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Gießen, 1854. 
J. Ricker'ſche Buchhandlung. 
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Einleitung zur erften Auflage. 


Ein eigener Geift weht durch die Naturforfchung unferer 
Zage. Wer fo das Leben und Treiben innerhalb des großen 
Bienenhanfes in der Nähe anfieht, der erftaunt ob des gefchäftigen 
Brummens, des raftlofen Eifers der Arbeitenden, wie fie Honig 
und Wachs von allen Seiten herzutragen, einander drängen und 
ftogen, oft fogar fich gegenfeitig ereifern und ven Platz ftreitig 
machen. ‘Dort erobert fi Einer eine Zelle, vie er allein aus- 
bauen will; bier führen ein paar Andere gemeinfchaftlich ein 
Stüd Wabe aus; diefe fchwigen als Hanblanger, jene orbnen 
als Baumeifter, und nirgends fcheint noch für kommende Kräfte 
Raum. Und die Hälfte diefer Zellen find ſchadhaft, die einen 
unausgebaut, die anderen verlaffen, jene wieder übermäßig aus⸗ 
gevehnt und der Befchauer mit Loupe und Vergrößerungsglas ver- 
liert fi unter den Einzelheiten. all; er weiß nicht, wohin das 
Gewirre und Getreibe führen foll und gebt kopffchüttelnd von 
bannen. In einiger Entfernumg aber dreht er noch einmal fich 
um und nun gewahrt er die Fünftliche Anorbnung der Waben, 
die finnige Benugung des angewiefenen Plates, die regelrechte 
Berfolgung eines gewiſſen, vorgeftedten Planes. In ähnlicher 
Weife treiben die Naturwilfenfchaften vorwärts. Anhäufung 
unendlichen Materials von allen Seiten her und Anerkennung 
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biefes Strebens nach Mehrung unferer pofitiven Kenntnijfe bilden 
den wefentlichen Theil der Förderungen, welche fie erhalten; 
aber gewiſſe Zielpunfte geben fich überall fund, nach welchen man 
ſtrebt, um welche man, als Centren, die Maſſen zu gruppiren 
ſucht. Gerade das Aufſtecken ſolcher Zielpunkte, das Ordnen 
der neu zu beginnenden Uuterſuchung iſt es, welches das natur— 
wiſſenſchaftliche Streben unſerer Zeit auszeichnet, und es kann 
nur der Ausdruck einer allgemein verbreiteten Ueberzeugung ſein, 
wenn ein berühmter Chemiker ſagt: „Jede naturwiſſenſchaftliche 
Arbeit, welche einigermaßen den Stempel der Vollendung an 
ſich trägt, läßt ſich im Reſultate in wenig Worten wiedergeben. 
Allein dieſe wenigen Worte ſind unvergängliche Thatſachen, zu 
deren Auffindung zahlloſe Verſuche und Fragen erforderlich waren; 
die Arbeiten ſelbſt, die mühſamen Verſuche und verwickelten 
Apparate fallen der Vergeſſenheit anheim, ſobald nur die Wahr— 
heit ermittelt iſt; es ſind die Leitern, die Schachte und Werk— 
zeuge, welche nicht entbehrt werden konnten, um zu dem reichen 
Erzgange zu gelangen; es ſind die Stollen und Luftzüge, welche 
die Gruben von Waſſern und böſen Wettern frei halten. Eine 
jede, auch die kleinſte Arbeit, wenn ſie auf Beachtung Anſprüche 
macht, muß heut zu Tage dieſen Charakter an ſich tragen; aus 
einer gewiſſen Anzahl von Beobachtungen muß ein Schluß, 
gleichgültig, ob er viel oder wenig umfaſſe, gezogen werden 
können.“ 

Sind wir in der Phyſiologie ſo weit gekommen, daß wir 
dieſe Worte auch auf uns anwenden können? Haben wir die 
Geſetze des Lebens ſo weit erforſcht, daß wir ſagen können, wir 
beſitzen ſichere Reſultate? Die Antwort auf eine ſolche Frage 
iſt ſchwer. Bejahung könnte für Uebermuth, Verneinung für 
Mißachtung des Geſchehenen gehalten werden. 

Die Aufgabe der Phyſiologie iſt verwickelter, als die irgend 
einer anderen Wiſſenſchaft. Iſt ja doch der Organismus an ſich, 
ſei er nun pflanzlich oder thieriſch, und vor Allem der letztere, 
das Meiſterſtück des ſchöpferiſchen Gedankens, und feine Eriftenz, 
fein Yeben nur durch das Zufammenmwirfen der mannichfachiten 
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Kräfte möglich. Die Funftreiche Anordnung des menfchlichen 
Körpers im Aeußern wie im Innern, die Menge ver verfchie- 
denen Organe, welche wir an ihm fehen, das harmonifche In—⸗ 
einanvergreifen feiner Muskeln, Gefäße und Nerven erfcheinen 
noch als rohe Berbältniffe, wenn man mit dem Mifroffope 
in die Geheimniffe der Struktur unferer Körpertheile einbringt, 
wenn man die taufend und aber taufend Fäden unterfucht, aus 
denen ein einziger Musfel, eine dünne Sehne gewebt ift, wenn 
bie Millionen Kügelchen und Zellen der Oberhäute und Flüffig- 
feiten vor das erftaunte Auge treten, und in allen dieſen Heinften 
Theilen, veren Einzelnheiten oft felbjt unfern vervollfommneten 
Inſtrumenten entgehen, eine Gefegmäßigfeit des Baues, eine 
innere Zweckmäßigkeit erfannt wird, die bei dem Unterjucher, der 
ihr gegenüber tritt, nur das Gefühl feiner Ohnmacht zurücklaſſen 
fann. Es ift wohl ſchon manchem begegnet, daß er Heinmüthig 
Meſſer und Youpe auf die Seite gelegt und feufzte : All unfer 
Streben iſt eitel und unfer Wiffen Stüdwerf! 

Indeß wenn aud Einzelne unter ven Schwierigfeiten gebeugt 
werben, jo find dieſe doch für die Forſcher im Ganzen mehr 
Reize zu größeren Unftrengungen. Nach allen Seiten hin fieht 
man ſich um Hülfe in andern Wijjenfchaften um, und biefe 
find dann auch nicht karg, fie überall zu gewähren, wo fie ver- 
nünftiger Weife gefordert werben kann. Es hat der Phyſiokbogie 
unendlich viel Schaden gebracht, daß fie fich abſchließen wollte, 
daß fie behauptete, das Leben fenne vie Gejege der anorganifchen 
Natur nicht; es könne nur aus fich ſelbſt und durch fich felbit 
begriffen werden. Mit jolchen Anfichten war ferneren Fortſchritten 
bie Bahn abgefchnitten, denn wo man auf eine unerflärliche 
Thatfache, eine räthſelhafte Erſcheinung ftieß, da war gleich vie 
Eigenthümlichkeit der Lebenskraft, das unerforfchliche Walten dee 
organifchen Lebens da, um die Wißbegierde aufzuhalten und ihr 
zu fagen : begnüge dich damit, daß das organifche Leben nur 
feine eigenen Geſetze kennt. Erft feitden man dieſe Richtung 
verlaffen und angefangen hat, üßerall zuerjt die Erfcheinungen 
aus den analogen der anorganifchen Natur zu erllären, und bie 
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Geſetze, welche in dieſer Iekteren gelten, auch im ben Erfchei- 
nungen des organifchen Yebens aufzufuchen fich beftrebt, erft feit 
dieſer Zeit hat die Phyſiologie wahrhafte Fortſchritte in ber 
Richtung gemacht, die wir oben bezeichneten. Und weit davon 
entfernt, in einen todten Mechanismus zu verfallen, wie man 
ber neueren phyſiologiſchen Richtung jo oft vorwarf, ift fie es 
gerade, welche ums zu ver tiefiten Ehrerbietung vor den im 
organifchen Weiche herrfchenden ſchöpferiſchen Gebanfen zwingt. 
Wahrlih, wenn man dem Spiele der auf fo einfache Art ange— 
wenbeten Kräfte feine Aufmerkfamfeit widmet, wenn man fieht, 
wie die Gefeße, welche die Bewegung des Weltalls und feiner 
Geftirne regieren, auch bei unjeren Bewegungen ihre Anwendung 
finden, wie alle Refjourcen, die nur erdacht werben fünnen, mit 
unendlicher Weisheit an der Mafchine des Organismus ange: 
bracht find, dann wird man zur Verehrung des Planes binge- 
riffen, der fo folgerecht aus den einfachiten Urſachen bie herr- 
lichften Wirkungen zu entwideln vermag. 

Diefen einfachen Kräften und ihrem Spielraume in dem 
Organismus nachzufpüren iſt die Aufgabe ver Phyfiologie, der 
Lehre vom Leben. Zu ihrer Erforfchung wendet fie theils bie 
Beobachtung, theils den Verfuch au und jeder Fortfchritt in den 
hülfreihen Doctrinen fann nicht ohne Rüdwirkung auf die phy- 
fiologifhe Wiffenfchaft bleiben. Der Phyſik entlehnt fie bie 
Erklärung der Bewegungen, der Sinneseinvrüde. Bei ihr findet 
fie die Geſetze des Pendels, nach welchen unfere in Bewegung 
gefegten Glieder ſchwingen; bei ihr die Statif des Hebele, auf 
welcher die Erklärung der Bewegung unferer Knochen beruhen. 
Bei der Phyſik holen wir ung Rath über die mechanifche Seite 
bes Streislaufes, über vie Thätigfeit des Herzens, ber Gefäße; 
von dort aus erhalten wir unfere Refultate über die optifchen 
Geſetze des Auges, die afuftifchen Einrichtungen des Gehör- und 
Stimmorganes. Der Phyſik verbanfen wir die wichtigen That- 
fachen über die Anwendung des Iuftleeren Raumes bei der Con— 
fteuftion unferer Gelenke. Die Chemie öffnet noch ein weiteres 
Feld ver Unterfuchung. Verbauung und Auffaugung, Ernährung, 
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Abſonderung end Athmung, alle vegetativen Prozeſſe Im Allge⸗ 
meinen, welche die Erhaltung des Individuums bezwecken, a 
biefe Prozefle gehören dem Chemiker als gemeinfchaftliches Ge⸗ 
biet an und können nım mit feiner Beihülfe erläutert und ver- 
ftanben werben. | | 

Den bebeutendften Einfluß indeß hat das morphologiſche 
Studium der Organismen. Anatomie. und Phnfiologie gehen mit 
einander Hand in Hand; die eine kann keinen Schritt vorwärts 
thun, ohne baß ihn Ste andere mit macht. Allein nicht blos bie 
äußeren Verhbältniffe ber Lage, Gejtalt und Verbindung. ber 
Theile unter einauder kann dem Phyſiologen genügen. Der 
ganze Körper muß nicht nur für ihn, wie für den guten Chi» 
rurgen, durchſichtig fein, jo daß er die Tage der Theile kennt, er 
muß dem Körper auch in feinen Heinften Theilen vergrößert vor 
Augen fehen, um einem jeben Blutlörperchen auf feinem Wege 
folgen, und einer jeben Nervenfafer in ihren‘ Schlingenzügen 
nachgehen zu können. Nur wenn er auf biefem Punfte fteht, 
nur dann Tann“ er fich zu wirklich freier Anfchauung der durch 
bie morphologifchen Verhältniffe bedingten Umſtände erheben. 
Man hat das Mikroflop viel und oft verdächtigt; man bat auf . 
die Streitigfeiten bingewiefen, welche bei gewifjen Unterfuchungen 
entjtanden, und namentlich diejenigen, welche feinen Begriff von 
dem Inſtrumente und feiner Behandlung hatten, fchrieen am 
ärgiten ihr Verbammungsurtbeil in die Welt hinein. Und 
dennoch wäre ohne dies unfchägbare Inſtrument unfere ganze 
heutige Phyſiologie noch nicht einmal geboren, gejchweige denn 
in fröhlihem Wahsthum. Es gibt freilich nichts Vollkommenes 
auf Erben; allein wenn wir faljch ſehen, fo liegt dies nicht an 
dem unfchuldigen Glafe, fonvdern an uns felbft und an unferer 
interpretation des Geſehenen. Wie mancher bittere Streit iſt 
nicht über ‘Dinge entftanden, die nur mit den natürlichen Augen 
unterfucht waren und wo dennoch die größten Beobachtungs- 
fehler mit unterliefen. Sollen wir deßhalb unfere Augen als 
unbrauchbar ausreißen oder wegwerfen ? | 

Nicht minderen Eifer, ale das Mikroſtop unter ven älteren 
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Belennern der Wiffenfchaft, Haben oft vie phyſiologiſchen Ver- 
ſuche in dem Publikum erregt und es gibt wohl wenig Univer- 
fittsftäbte, wo nicht der Profeffor ver Phyfiologie die Angriffe 
der Anti-Thiergualvereine oder ihrer ſtillſchweigenden Verehrer 
auszuhalten gehabt hätte. Der phyſiologiſche Verſuch ijt ver 
nothwendige Prüfftein unferer Anfichten und die Gewandtheit im 
Erperimentiren, die ein wefentliches Bebingnig für das Gelingen 
des Verſuches ift, wirb nur durch häufige Uebung errungen. Die 
Anftellung von Verſuchen und Bivifeftionen ift demnach dem 
wiffenfchaftlih thätigen Phnfiologen eben fo unberingt nöthig, 
als dem Aftronomen das Betrachten des Himmels. Freilich hat 
man dieſes Bedürfniß an einigen Orten ins Yururidfe getrieben; 
wohl mancher wird fich erinnern, gewiljen Borlefungen in Frank— 
reihe Hauptftabt beigewohnt zu haben, wo nach ver Stunde ver 
Profeffor von Dutzenden verjtümmelter Thierleiber umgeben war 
und wo die Stärke des Beweiſes nach der Zahl der Schlacht: 
opfer, die er gefoftet, abgefchätt wurde. Wir haben ung glüd- 
liher Weife in Deutfchland von ſolchen Ertremen fern gehalten 
und wir benügen al® Herren der Schöpfung unfer Recht oder 
Unrecht über die Thiere mit mehr Mäfigung. Nichts deſto 
weniger erfennen wir, namentlich für die nur währen bes Ye- 
bens jtatthabenden PBrozejje der Nervenwirfungen und des Blut: 
laufe den Verſuch, die Sektion und die Unterfuchung lebender 
Thiere als eine unentbehrliche klare Quelle unferer Kenntniſſe an. 

Zwar fpringt uns eine folche auch in der Pathologie, in 
der Betrachtung der krankhaften Zuſtände des menfchlichen Kör 
pers; — allein leider fließt fie meift nur trübe. Dean follte 
glauben, e8 fei nichts leichter, al8 das Ziehen klarer phyſiologi— 
ſcher Schlüffe aus den krankhaften Erſcheinungen. Man beobachtet 
diefe oder jene Abweichung von dem Normalzuftande, man ent: 
deckt, welches Organ bes Körpers dabei angegriffen und verlegt 
it; — was natürlicher als nun zu fchließen, daß die abnorme 
Funktion auch dem abnormen Organe angehöre? Allein die Natur 
ftelit ihre Experimente nicht rein an, fie greift mehre Organe 
zugleich an ober, wenn nur ein einzelnes vorzugéweiſe leidet, jo 
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wird durch die HOrganiſation bes Körpers an fich fehon Das Ganze 
in Mitleivenfchaft gezogen. Es gibt ein einziges Feld in New 
Bonfinlliße, wo wir einzig und allein auf die aus der Patko- 

logie zu"entnehmenben Thatfachen angewiefen find. Dies ift bie 
Frage über ven Zufammenhang der Gehirntheile mit den Geiftes- 
thätigfeiten; eine Frage, die man unheilvoller Weife durch nie 
fogenannte Phrenologie ihrem wiffenjchaftlichen Standpunkte ent- 
rüdt und in bas Gebiet deg Charlatanismus Hinüber gepflanzt 
hat. Den Binflug des Gehirnes und feiner einzelnen Theile 
auf die Junktionen des. Körpers können wir auch an Thieren 
unterfuchen ; allein ein Hund, ein Kaninchen gibt uns keinen 
Aufſchluß über die Veränderungen, welche in feinen geiftigen 
Fähigkeiten vorgehen, nachdem man ihm dieſen ober jenen Hirn- 
theil weggenommen bat. Dies könnte einzig nur der Menſch 
und an dem darf nur die Natur allein erperimentivren. Hirn⸗ 
krankheiten, organifche Fehler des Seelenorgans find nicht felten, 
fie werden bäufig von den Werzten beobachtet; allein den Sig 
der Desorganifation fann man nur an den krankhaften Erjchei- 
nungen erlernen, welche fich im Körper zeigen, an den Yähmungen 
ber einzelnen Körpertheile, niemals an ven vorkommenden Störum= 
gen der Geiftesfunktionen. Wir wiſſen durchaus nichts Pofitivesg, 
abfolut Nichts über vie Beziehung ver einzelnen Gebirntheile 
zu den Geiftesthätigfeiten; in dem einzigen Punkte, wo die Pa- 
thologie auf fich felbft angewiefen war, bat fie nichts geleijtet. 
Darf man fich wundern, wenn ber Phyſiologe nur mit Miß- 

tsauen fich ihrer bedient ? 

Auf ſolchen Stügen nun, theils wanfenden, theils ſicheren, 
ruht das Gebäude der Phyſiologie. Wir haben uns hier die 
Aufgabe geſtellt es zu durchwandern. Allein ſchon der größeren 
Zimmer findet ſich eine Legion; der kleinen dunkeln Kämmerchen 
nicht zu gedenken, die überall zerſtreut ſich anbauen. Sie alle 
zu beſuchen ift eine Uninöglichkeit, noch weniger dürfen wir daran 
denfen, ven Schmuc der Zimmer, ihre mehr oder minder reiche 
Ausftattung, uns näher ins Auge zu faſſen. Ein Dienfchenleben 
würbe biezu nicht hinreichen. 
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Ich babe verfucht, in den nachfolgenden Briefen ven Stand 
amferer Wiffenjchaft mit einzelnen flizzenartigen Zügen zu zeich- 
nen. Nur vie feiter begründeten Reſultate, nur vie, fo viel 
wir bis jegt beurtheilen können, wahren Thatfachen durften hier 
eine Stätte finden und fubjeltive Anfichten mußten fo viel mög- 
lich in den Hintergrund geftellt werben. Die Art und Weife 
der Auffaffung freilich wird für einen Jeden eine andere fein; 
namentlich werben die aus ben Thatſachen zu ziehenden allge- 
meinen Schlüffe über Leben und Lebenslraft ftets, je nach ber 
Individualität des darüber Nachdenkenden, bei aller Anerfennung 
des Thatfächlichen, oft fehr bebeutend abweichen. Es ijt unfere 
Sade nicht, diefem Urtheile der Einzelnen vorzugreifen. Wir 
ſtehen vor dem Gefchwornengerichte der öffentlihen Meinung, 
wo unfere Thatfachen mit mehr oder minderem Scharfjinne 
gewogen und abgeurtheilt werben. Freilich gelingt es manchmal 
burch glänzenve Beredſamkeit oder andere beftechende Mittel, diefe 
öffentliche Meinung zu gewinnen; allein lange Zeit hält folche 
Zäufchung nicht an. Die Wifjenfchaft, follte man fich auch hinter 
den Wällen einer todten Sprache verfchanzen, bringt doch all- 
“ mählig in die große Menge ein und man wirb bei aufmerf- 
famer Betrachtung ſtets finden, daß dieſe fich über alle größeren 
wiſſenſchaftlichen Fragen ihre eigenthümliche unabhängige Anficht 
bildet. Deßhalb habe ich auch nicht, wie es fonft wohl ber 
Brauch ift, allgemeine Grundbegriffe und Anfichten über bie 
Wiffenfchaft der Phnfiglogie vorausfchiden mögen. Daß die 
Phyfiologie fih mit dem Leben des Menſchen und mit deſſen 
Erſcheinungen befaßt und zwar vorzüglich das leibliche Yeben im 
Auge behält, dies lehrt fchon die Beveutung des Wortes; was 
das Leben fei und warum der Organismus lebe, das kann nicht 
von vornherein begriffen werben, ſondern jo wie das Leben erft 
das Refultat aller einzelnen Funktionen ver Körpertheile ift, fo 
muß auch feine Kenntniß erft aus berjenigen aller einzelnen 
Berrichtungen hervorgehen. 

Um die Darftellung, welche für ein größeres Publifum 
berechnet fein follte, fo fehr als möglich im objektiven Felde 
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zu halten, babe ich vermieden, Namen als Gewähremänner ver That⸗ 
fachen oder Anfichten anzuführen. ‘Die Autoritäten haben nicht mehr 
das Gewicht wie früher; eine Thatfache gilt heut zu Tage nicht 
deßhalb, weil fie von biefem ober jenem Forfcher ift aufgefunden 
worden, fonbern darum weil fie wahr if. Was auch hätte es 
geholfen, wenn ich hinter jedem Satze faft eine Reihe von Namen 
aufgefähtt? Bon Bär, Eh. Bell, Burdach, Epwarps, 
Henle, Kürfchner, Liebig, J. Müller, Magenpie, 
Purlinje, Tiedemann, Valentin, R. Wagner — alle 
diefe Namen Hingen überall in ver Wiffenfchaft mit, wo man 
auch anflopfen möge; es find bie treuen Bergleute, welche mit 
Mühe und Schweiß, ja mit Hintanſetzung ihrer Geſundheit das 
reine Gold aus ven Schachten ber Bergwerke hervorgeholt 
haben. Sollen wir die große Menge darum fchelten, baß fie 
meift erft bei ber Todesnachricht fi an ihre Koryphäen ber 
Wijlenfchaft erinnert, und daß fie fie unter vem Drauge ber 
Zeitumftände fchneller vergißt, als biejenigen, welche unmittel⸗ 
bareren Einfluß auf vie Weltbegebenheiten hatten? Es mag ge- 
nügen, die Namen einmal genannt zu haben; — ftehen fie boch in 
dem goldenen Buche der Wiſſenſchaft mit unauslöfchlichen Zügen. 


€. 9. 


Zur zweiten Auflage. 


Zehn Jahre find verfloffen, feit ich Die Worte fehrieb, welche 
populären Briefen über die Phnfiologie zur Einleitung dienen 
follten, über deren Veröffentlichung die Redaktion ver allgemeinen 
Zeitung mit mir. übereingelommen war. Die Arbeit wurbe zu 
umfangreich und die Verlagshandlung befchloß fie als eigenes 
Werk herauszugeben, das, wenn ich mich nicht fehr täufche, mit 
vielem Beifalle aufgenommen wurde. Denn fchon im Jahre 
1847 wurde ich zur Vorbereitung einer neuen Auflage aufge- 
fordert, deren Erfcheinen indeß fich bis jegt durch äußere lm: 
ftände verzögerte. Die Wiljenfchaft bat feit dieſer Zeit nach 
allen Richtungen hin anerfennenswerthe Fortfchritte gemacht. 
Diefelbe Thätigfeit, deren ich oben erwähnte, fett fich vielleicht 
mit noch größerer Intenſität fort, da bie Fragen, je weiter man 
ind Einzelne dringt, um fo fchwieriger, die Beantivortung um 
fo verwidelter wird. Von den Trägern der Wilfenfchaft, vie 
ih damals nannte, wirken noch Einige in ungefchwächter 
Kraft fort, Andere find geftorben, noch Andere verborben. Ob 
in Folge ver allgemeinen Erfcheinung der rüdfchreitenden Meta: 
morphofe im Höheren Alter, oder durh Einwirkung geijtiger 
Fäulniß-Erreger von außen, will ich nicht weiter unterfuchen. 
Eine Menge neuer. Kräfte find aufgetaucht, und namentlich hat 
bie phyſikaliſche Schule auf den befchwerlichiten Wegen oft bedeu— 
tende Streden zurüdgelegt. Jeder Schritt vorwärts, ber bort 
mit dem Mikroſkope, bier mit der Wage oder ver Magnetnadel 
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in der Hand gethan wirb, erhellt ein Stüd des Dunkels, welches 
ſich vor die geheimnißvollen Kräfte lagert, die man wie ber 
Fürchtende die Gefpenfter deßhalb annimmt, weil man fie nicht 
fiebt und nicht fehen kann. 

Das Verbienft dieſes Werlchens, wenn es überhaupt wel- 
ches bat, Tann weder in der genauen Aufzählung fänmtlicher 
Thatfachen, noch in der gleichmäßigen Durchdringung des Stoffes 
liegen. Wenn ich auch gefucht habe, fo viel möglich ein Bild des 
Tebensprozefjes im Ganzen zu geben, fo mußte dieſer Verfuch 
doch deßhalb unvollftommen bleiben, weil die Borausfegungen, 
die ich mir von meinem Publikum machte, dadurch weit über- 
fchritten wurben. In der urfprünglichen Naivität, in welcher 
ich zuerft diefe Briefe fchrieb, Hatte ich kaum eine Ahnung davon, 
. in weldhe Kreife fie einbringen würben. Ich wurde, oft zit mei- 
nem nicht geringen Erftannen, hie und da durch Fragen belehrt, 
daß Mancher fich zu ihrem Verſtändniß abgemüht hatte, auf 
deifen geringere Borfenntniffe ich wenig Rückſicht genommen. 
Unterbefjen hat fich die Grundlage, auf welcher viefe Briefe 
wurzeln, in größere Breite und Tiefe ausgedehnt. Die Natur- 
wiffenfchaften haben in allen Zweigen Bearbeiter gefunden, welche 
die Wahrheiten in einfacher Sprache fo darzuftellen fuchten, daß 
fie auch ohne höhere Vorbildung begriffen und anerkannt werben 
fonnten. Mean ift auf dieſe Weife an die Behanklung folcher 
wiffenfchaftlicher Gegenftände gewöhnt worden. Man hat fich 
nah und nach die Schluffolgerungen angeeignet, welche aus ben 
Thatſachen mit innerliher Nothwendigkeit abgeleitet werben 
mülfen. Man erfcehridt nicht mehr, wenn dieje Schlußfolgerun- 
gen zu einer Erfenntniß führen, bie mit ber iegigen Weltein- 
richtung in ſchneidendem Gegenfage fteht. 

Die Grundſätze, welche auf der genauen. Erforfchung ber 
Zhatfachen und ber daraus abgeleiteten Naturgefege beruhen, 
haben feit dem Erfcheinen der erjten Auflage feine Aenderung 
erlitten. Sie find nur durch die Fülle neuen Stoffes, welcher 
von allen Seiten herangebracht wurde, neu gefräftigt und ftärfer 
geftügt worben. ‘Derjenige, ber fich die Mühe nehmen will, 
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früher und jet Gegebenes zu vergleichen, wird troß gegnerifcher 
Behauptung finden, daß Nichts in dieſer Hinficht geändert wurbe; 
daß vielmehr das Ziel, welches fchon damals geſteckt war, unver- 
rückt baffelbe geblieben if. Neue Streiter haben fich feither um 
baffelbe Banner geſchaart, Manche vielleicht geweckt durch vie 
Anregung, welche fie in dieſen Briefen fanden. Wer weiter fich 
belehren, ven Kreis der Thatfachen, auf die er fußen foll, erwei- 
tern, und fi fo immer mehr in feinen Anfichten befeftigen will, 
dem Tann ich aus vollfter Ueberzeugung vie Werke von Mole- 
ſchott in Heibelberg empfehlen. ‘Der Lefer des „Stoffwechjels«, 
des nSreislaufes des Lebens“, der "Nahrungsmittel für das 
Vollu wird reiche Fülle der Thatfachen, anziehende Behandlung 
des Gegenftandes und ftrenge fFolgerichtigkeit der gewonnenen 
Schlüſſe ficherlich nicht vermifjen. 

So mögen denn auch biefe Bogen hinauswandern und 
mandem Vortrefflichen nachitreben, das ihnen vorausgeeilt. Je⸗ 
der trägt in feiner Weife bei zu dem Gemenge, welches, geläutert 
in dem Schmelztiegel des Vollsbewußtſeins, ſpäter als flüffiges 
Metall an das Licht tritt — glüdlich, deſſen Beitrag nicht ganz 
als ſchaumige Schlade zurüd bleibt, fonvern fich fagen Tann : 
Auch du haft deinen Antheil an ächtem Schrote und Korne, 


Genf, den 1. Dezember 1853. 
€. Vogt. 


Erfte Abtheilung. 


Das vegetative Seben. 


Erſter Brief. 
Der Kreislauf des Biute. & 


= Das Blut ift der Träger alles inbividuellen Lebens. Ohne 

ine Bermittlung gibt es feine Neubilpung, feine Metamor- 
bofe des Beſtehenden, feine regelrechte Zurückbildung des Ueber⸗ 
üffigen. Gleich dem Prinzipe des Lebens felbft ift das Blut 
s ewigem Umſchwunge, in raftlofer Bewegung begriffen; — 
is in die entfernteften Theile des Körpers redt fich fein Strom, 
berall jind ihm Bahnen aufgefchloffen, welche e8 nach beftimm- 
en Geſetzen durchläuft, nach allen Seiten hin findet es Kanäle, 
urch- welche es feine belebenve Kraft ven umliegenden Organ: 
heilen mittheilt und feine Beſtandtheile mit den ihrigen aus— 
aufcht. Der Begriff des Kreislaufes, feine thatfächliche Erijtenz 
ind allmählig in das Vollsbewußtfein übergegangen; — man 
pricht davon, wie wenn taran nicht gezweifelt werden könne; 
8 iſt eine jener wenigen Wahrbeiten, vie fich gleichfam durch⸗ 
efiltert haben aus den wiffenfchaftlichen Behältern und deren 
Beitand man annimmt, ohne nach dem DBeweife, ohne nach ben - 
folgen zu fragen. Wie verhalten fich die Gefäße und Kanäle, 
n denen das Blut kreiſt? Welche Kräfte find an ihnen thätig, 
nd auf welche Weife wirb dieſer ftete Umlauf bedingt? Und 
velche Beichaffenheit endlich zeigt das Blut ſelbſt, welche chemifche 
zuſammenſetzung ift ihm eigenthümlich und wie läßt fich aus 
Ü viefen Verhältniſſen die Rolle erklären, welche das Gefäß- 
bftem im Organismus fpielt ? 

Daß das Herz ber Mittelpunft des Blutkreislaufes ſei, 
ie wilfen wir Alle aus eigener Erfahrung. Von ihm aus 
bt ein Syſtem von Röhren nach allen Theilen des Körpers, 
ich immer mehr veräftelnd und verzweigend, bis wir endlich mit 


em bloßen Auge den letten dünnen Neiferchen nit mehr pot- 
Bogt, phyſiol. Briefe, 2. Aufl. 
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gen können. Bon diefen chlindrifchen Röhren, den Blutgefäßen, 
laſſen ſich ſchon Außeren Kennzeichen nach zwei Arten unterfchei- 
.ben. Die einen find feſt, elaftifch, bleiben gleich einer Gummi: 
röhre rund und offen, felbft wenn fie leer find oder durchfchnit- 
ten werben; das Blut ſtrömt in ihnen von dem Herzen weg 
nach den peripherifchen Xheilen des Körpers; — dieſe Röhren 
mit centrifugaler Richtung des Blutftromes find die Arterien: 
oder Schlagadern. Die anderen Gefäße find bünnwanbiger, 
fie fallen nach der Entleerung oder Durchfchneidung zufammen; 
das Blut ftrömt in ihnen von ben peripherifchen Theilen aus 
nach dem Herzen zu — wir nennen biefe centripetalleitenden 


Kanäle die Venen over Blutadern. 





Fig. 1. Das Herz mit den Blut» 
gefäßſtämmen von vorn. a. Rechte 
Kammer. b. Linke Kammer. e, d. Lun⸗ 
na e. Aorta oder große 

örperfchlagader. f. Bogen ver 
Aorta. g. Abfleigende Aorta. h. Ge- 
meinſchaftlicherStamm derr. rechten 
Schlüſſelbein⸗ und s. rechten Halsar⸗ 
terie. i Linke Halsarterie. k. Anfang 
der nicht weiter gezeichneten linken 
Schlüſſelbeinarterie. 1. Rechte Vor⸗ 
kammer. m. Linke Vorkammer. 
n. Obere Hohlvene. q,o. Gemein⸗ 
fchaftliche rechte Halsarımvene. p. Ge⸗ 
meinfchaftliche linke Halsarmvene. 
u. Spitze des Herzens. 





Fig 2. Das Herz mit den Blutgefäß⸗ 
fämmen von hinten. a. Rechte Kammer. 
b. inte Kammer. c. Rechte Vorkammer. 
d. Linfe Vorkammer. e. Rechtes Herzohr. 
f. Linkes Herzohr. g. Untere Hohlvene. 
h. Obere Hohlvene. i. Gemeinfchaftliche 
rechte Halsarmvene. k.Gemeinfchaftliche 
Line Halearınvene. 1.Rechte Qungenvene. 
m. Linke Lungenvene. n. Kranzvene des 
Herzens. o. Kranzarterie des Herzens. 
q. Gemeinſchaftlicher Stamınter p. rech⸗ 
ten Schlüſſelbein⸗ und r. rechten Halsar⸗ 
terie (Carotis). le der Aorta. t. Ur⸗ 
fprung der linken Schlüffelbeinarterie. 
u. Lungenarterie. 
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Das Herz felbft iſt ein hohler Muskel; ein nach unten 
zugefpitter Beutel mit dicken Wänden, die aus Muskelfafern 
gewoben find, welhe durch ihre Zufammenziehung ven 
Beutel verengern und bie darin enthaltene Flüſſigkeit aus- 
preifen können. ine innere Scheivewand theilt ver Länge 
nah viefen Beutel in zwei Hälften, eine rechte und eine 
linke, und jede biefer Hälften ift wieder durch eine durch- 
brochene Querfcheidewand in zwei Abtheilungen getheilt ; welche 
mit einander burch die Deffnungen der Querſcheidewand in 
Sommunilation ftehen. — Die Längsfcheivemand zeigt Teine 
folde Gommunifationsöffnung; zwiſchen rechter und 
finfer Herzhälfte beftebt feine Verbindung; das 
Blut in der einen kann ſich nie mit bemjenigen der andern 
Hälfte vermifchen. Auf diefe Weife ift das Herz in vier Ab- 
theilungen zertbeilt, deren jede mit Blutgefäßen in Communt- 
fation jteht, dic einen mit dem zuführenven Denen, bie anderen 
mit ben wegführenden Arterien. Die erfteren heißen die Vor—⸗ 
fammern over Atrien, ihre Muslkelwände find gleich den 
Wänden der Venen fchwächer, ihr Lumen größer als das ber 
Kammern over Ventrifel, welche fih durch ftarfe Mustel- 
fhichten auszeichnen. eve Herzhälfte hat demnach einen Vor: 
bof und eine Kammer, welche mit einander burch weite Deff- 
nungen in ber Uuerfcheivewand, durch bie fogenannten Atrio- 
ventrifularöffnungen in Verbindung ftehen. Schon aus der Natur 
ter einmündenvden Gefäße kann man fchließen, daß der Weg, 
welchen das Blut im Herzen nimmt, aus den Venen in bie 
Borfammern, von dort in die Kammern und aus dieſen durch 
bie Arterien hinausgeht. Die relative Musfelfchwäche der Vor- 
höfe erflärt fich ebenfalls ſchon aus dieſem Umftande; — fie 
baben das in ihnen angefammelte, von ber Peripherie kommende 
Blut durch ihre Zufammenziehung nur in die Kammern zu 
treiben, wozu bei der Kürze des Wegs und ber Weite der Com- 
munifationsöffnung gerade feine beveutende Kraft gehört; wäh- 
rend bingegen die Kammern einer bebeutenden Kraftentwicklung 
bebürfen, um ihre Blutmenge durch die engen Kanäle der Arterien 

2% 
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bis in die entfernteften Gebiete ihrer beiderfeitigen Alutbahnen 
zu treiben. Die Richtung des Blutftromes im Herzen wird 
durch ein äußerft finnreiches Syſtem häutiger Klappen beftimmt, 
welches namentlich in den Kammern in großer Vollkommenheit 
entwidelt ift. Jede Herzabtheilung hat natürlich zwei Deffnun- 
gen, eine, wodurch fie mit den Gefäßen, eine andere, woburd 
fie mit der anderen Herzabtheilung verfelben Seite zufammen- 
hängt; ohne Klappen würde bei der Zufammenziehung das Blut 
aus beiden Deffnungen binausgepreßt werben. An ber Deffnung 
zwifchen je zwei Serzabtbeilungen aber befindet fich eine folche 
Klappe, wie ein Segel aus mehreren Zipfeln gebildet, Deren 
Gtellung in der Art angeordnet ift, daß dem uns der Vorkam— 
mer ber gepreßten Blute die Klappe fich weit öffnet, während 
fie im Momente ſich fchließt, wo die Kammer fich zufammen: 
zieht und das Blut gegen die Klappe antreibt. 





Sig. 3. 


Das rechte Herz, aufgefchnitten und ausgebreitet. a. Obere Hohfvene. 
b. Untere Hohlvene. c. Zwiſchenwand zwiſchen ihren Mündungen 
d. Borlammerwandtung. e. Mündungen der Heinen Herzblutadern. 
f. Herzohr. g. Untere Hohlvenenmündung. h. Lower'ſcher Wulſt. 
k,l,m. die drei Zipfel der Klappe. n. Warzenmusfeln. o. Scheidewand 
gegen die linke Kammer. p. Deffnung der Lungenfchlagader. q. Balfen- 
musfeln. r,t. Kammerwandung. s. Lungenfchlagaber. 





Fig. 4. 

Das inte Herz ebenfo behandelt. a,b. Linke Lungenvenen. c,d. Oeff⸗ 
nungen der rechten Lungenvenen. e. Scheivewand gegen die rechte Bor- 
fammer. f. Herzohr. g. Ueberreſt bes eirunden Loches. h,i,k. Aufge⸗ 
ſchnittene und zurüdgefchlagene Theile der Borfammerwanv. I,m,n. Zipfel 
der Biſchofsklappe. 0o,p. Warzenmuskeln. q. Scheidewand gegen bie 
rechte Kammer. r,s. Fleiſchbalken. t,u. Kammerwandung. 


Die Segelklappe in ber rechten Herzhälfte zwifchen Vor⸗ 
fammer und Kammer heißt bie breizipfelige Klappe, bie in ver 
Linken Herzhälfte gelegene die zweizipfelige oder Bifchofsflappe — 
beide bejtehen aus dünnen Sehnenhäuten, an welche fi, an 
ber Seite nach der Kammer zu, feine, oft bogenförmig gefchlun- 
gene Sebnenfafern anfeken, bie von ven Kammerwänden felbft 
ausgehen- und mit Warzenmusfeln zufammenhängen, welche in 
die freie Herzhöhle hineinragen. Bei der Zufammenziehung ber 
Kammern ziehen ſich auch dieſe Warzenmuskeln zufammen, fpan- 
nen durch ihre Sehnen wie durch Zugjeile die häutigen Segel und 
befchleunigen fo den Schluß derfelben. Die freien Ränder ver Se- 
gel rollen fich dann auf, legen ſich an einander und fchließen ſchon 
bei dem geringiten Drude von der Kammer her die Deffnung voll- 
fommen — während fie im Angenblide, wo dieſer Druck nachläßt, 
fih öffnen und die Blutwelle vom Vorhofe her einftrömen laſſen. — 
Noch einfacher find die Klappen an den Urfprüngen ber beiden 
Hauptarterien, der Lungen ſchlagader und ver Aorta. Hier finden 
fich die fogenannten halbmondförmigen Klappen, je drei Tafchen- 
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ventile aus dünner Sehnenhaut mit freiem geradem Rande und 
bogenförmig angewachfener Bafis. Der Bogenrand fchaut nach 
dem Herzen, der freie Rand nach ver Peripherie hin, die Ven- 
tile liegen an ber Arterienwand an, wie bie Taſchen eines 
Kutfchenfchlages. Der aus den Kammern hervorgetriebene Blut- 
ſtrom läuft vom angewachfenen gegen den freien Rand des 
Bentiles bin; er drückt alfo biefes an die Arterienwand an und 
rauscht ungehindert darüber weg. Der Rüdprall ver Blutwelle 
gegen die Kammer hin fängt fih in dem freien Rande, ftellt 
das Ventil auf und fohließt es, indem bie Ränder der drei 
Klappen genau an einander paſſen. 

Dean bat durch Verfuche nachgewiefen, daß es nur eines 
äußerft geringen Drudes bedarf, um die erwähnten Klappen zu 
ftellen und zwar fo zu ftellen, daß fie auch nicht einen Tropfen 
Flüſſigkeit burchlaffen und vollfommen hermetifch fchließen. 
Jeder Tarın fi) davon leicht an dem Herzen eines frifch ge- 
Schlachteten ZThieres Überzeugen. Man braucht nur Waffer aus 
einem Topfe in eine der großen Schlagabern zu gießen. Die 
geringe Kraft des Wafferftrahles reicht bin, die halbmondförmi⸗ 
gen Klappen fo zu fchließen, daß auch nicht ein Tropfen Wafler 
in bie Kammer gelangt. Yührt man durch bie Arterien eine 
Röhre ein und gießt Waffer in die Kammer, fo kann man, bei 
aufgefchnittenen Vorhöfen, den Schluß der Segelflappen an 
den Kammeröffnungen beobachten. Viele unheilbare Herzkrank— 
beiten beruhen auf krankhafter Veränderung ver Segelflappen 
ober der Zafchenventile, wodurch das Spiel verfelben ge: 
bemmt, ihr Schluß unvollfommen und der Kreislauf unregel- 
. mäßig gemacht wird. Bei Veränderung der Segelflappen ftürzt 
ein Theil des in der Kammer befindlichen Blutes, ftatt Durch 
die Schlagadern ausgetrieben zu werben, in die Vorkammer 
zurüd; bei unzureichendem Schluß der Tafchenventile fließt das 
in bie Schlagabern getriebene Blut wieder in die Kammer 
zurüd. 

So vollflommen die genannten Klappeneinrichtungen an 
den Münbungen der Kammern find, fo unvollfommen find bie 
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Borrichtungen an den Einmündungen ver Benen in die Vorhöfe. 
Ringmusleln, welche die Einmündungsftellen dur) Zufammen- 
ziehung verengen, Borfprünge und Yaltenfäume find zwar hier 
angebracht, aber nicht in fo vollftänbiger Weife ausgebilvet, 
um, wie bei den Kammern, den NRüdprali des Blutes bei ber 
Zufammenziehung gänzlich zu verhindern. Die Klappenvor- 
richtungen an beiden Deffnungen der Kammern genügen inbeffen 
fhen, um aus dem Herzen ein hydroſtatiſches Druckwerk mit 
Bentilen zu machen, welche dem Blutftrom die gehörige Richtung 
anweifen. So genan find alle Kräfte an dieſer wunderbaren 
Maſchine berechnet, jo harmonifch ihr Zufammenwirfen, daß bie 
geringften Fehler an den Klappen fchon Unoronungen des Aus- 
laufe8 erzeugen, indem ber volllommene Schluß nicht mehr 
erzielt werden Tann, während bei vollfommener Bildung ber 
Klappen bis zu dem legten matten Herzichlage noch Kraft genug 
um Herzen vorhanden ift, um bie Klappen gehörig zu ftellen 
und jo dem Blutftrom feine Richtung anzumweifen. Denn man 
bevenfe wohl, daß das Herz ohne Klappen nur eine beivegenbe 
Mafchine fein würde, welche das Blut aus allen feinen Oeff- 
nungen binaustreiben, nicht aber in einer ſtets beftimmten 
Richtung einfeitig forttreiben würbe und daß nur bie in rein 
mechanijcher Weife angebrachten und fpielenden Klappen es find, 
welche die Richtung bejtimmen und fomit den Kreislauf und 
mit ihm das Leben ermöglichen. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daß ftet4 die gleichnamigen 
Abtheilungen beider Herzhälften fich in vemfelben Zeitmemente 
zufammenzieben,, daß tie beiden Vorkammern ſich contrahiren, 
während die Kammern fich ausbehnen, und daß hernach die Zu- 
fammenziehung beider Kanmern mit gleichzeitiger Ausdehnung 
der Vorfammern verbunden iſt. Bei der Zufammenziehung 
oder Syftole der Kammern hebt fi die Herzipige, indem 
fie fich zugleich etwas um ihre Achſe dreht und gegen die Bruft- 
wand anfchlägt, während fie bei der Ausdehnung oder Dias 
ftole ver Kammern wieder in ihre vorige Yage zurüdjinkt. 
Diefe ftete Ortsveränderung des Herzens wird dadurch möglich, 
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daß es, ohne weitere Befeftigung als die durch die eintretenden , 
Blutgefäße bedingte, frei in einem weiten Sade mit glatten 
Wänden, dem Herzbeutel, aufgehängt ift. 

Jeder Herzihlag, den wir fühlen, ift demnach aus zwei 
Tempo's zufammengefegt : ver Erweiterung oder Diaftele ver 
Kammern, während welcher fi die Vorkammern zufammen- 
ziehen, und, ver Zufammenziehung oder Syitole ver Kammern, 
während welcher fi die Vorkammern auspehnen. Bei ber 
Kammerfpftole find die Arterienflappen geöffnet und die Klap- 
pen an den Atrioventrifularöffnungen gefchloffeen, fo daß 
das Blut in die Arterien eingetrieben wird, während ibm 
der Rüdweg in die Vorböfe verfchloffen ift; zugleich find bie 
Borhöfe weit ausgedehnt und das von außen ber kommende 
Blut ftrömt in vie Vorhöfe ein. Unſere fchematifche Figur 5, 
©. 26 iſt auf dieſen Augenblid der Herzthätigkeit hin gezeichnet. 
Bei der Vorkammerſyſtole fchließen fi die Venenöffnungen fo 
weit als möglich, um den Rüdprall des Blutes in biefer Rich— 
tung zu verbüten, während die Atrioventrifularöffnungen fich 
aufthun, das Blut in die Kammern einzulajfen und bie Arte- 
rienflappen ich fchließen, und dem Rückſtrom des Blutes in vie 
Kammer, welche fih ausbehnt, Widerſtand leiften. 

Die Zufammenziehung der Kammern wie der Vorlanımern 
ift mit befonverer Zonentwidlung verbunden. Man braucht 
das Ohr nur an die Herzgegend eines lebenden Menjchen oder 
Shiereg anzulegen, um dieſe Herztöne zu hören. Der erfte 
Herzton bildet ein längeres, dumpfes, ſtrömendes Naufchen, er 
fällt mit der Kammerfyftole zufammen; ver zweite Herzton folgt 
unmittelbar auf den erften und ift kurz, hell, Kappen, er 
bezeichnet den Anfang der AZufammenziehung der Vorböfe. 
Während des dumpfen Raufchens des erften Herztones fchlägt 
das Herz an bie Brujtwand an, und in normalem Zuftande ift 
es nicht möglich, einen Zeitintervall zwifchen dem Anfchlagen des 
Herzens und dem erjten Zone zu finden. Die Entdedung biefer 
Hörbarkeit der Herztöne und ihrer äußerjt mannichfachen Ver- 
änderungen bei organifchen Krankheiten des Herzens bezeichnet 
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eine neue Epoche in der Gefchichte der Medizin. Das Ver— 
hältniß der Zöne zu ben Herzbewegungen und ihre phufifalifche 
Urfache aufzuklären, hat man die mannichfachite Mühe verwendet 
und es ift fein Theil des Herzens, dem man nicht einige ober 
alle Mithülfe an ihrer Entjtehung zuwenden wollte. Die Zu- 
fammenziehung der Musfelfafern des Herzens, das Einfchießen 
der Blutwellen in bie geöffneten Herzräume, vie Reibung ber: 
felben an den Herzwänden, alle dieſe Momente wurden, aber 
vergebens, zu Hülfe genommen. Jetzt ſcheint man fich endlich 
dahin verftändigt zu haben, daß hie Herztöne Klappentöne find, 
daß fie vom Anfchlagen ver Blutwellen an vie fich jtellenden 
Klappen berrühren und daß ihre Verfchiebenheit eben in ber 
verfchievenen Größe und Anordnung der Klappen bejteht. ‘Der 
erfte länger gehaltene bumpfe Ton würbe bie Schließung ber 
großen, fegelförmigen Klappen der Atrioventrikularöffnungen, der 
zweite diejenige ber Heineren tafchenförmigen Arterienventile 
bezeichnen. 

Verfolgen wir num die allgemeine Bahn des Kreislaufes, 
indem wir von der linken Kammer aus dem Strome des Blutes 
nachgehen. Durch eine mit halbmondförmigen Zafchenventilen 
befegte Oeffnung tritt das Blut in die große Körperfchlagader, 
die Aorta, ein, und vertheilt ſich durch alle Aeſte und Zweige 
derjelben in alle Theile des Körpers. 

In unfrer fchematifchen Figur (Fig.5, S.26) haben wir diefen 
Körperſtrom dargeftellt, wie wenn er fich in zwei Ströme theilte, 
einen (b) für bie obere, einen anderen (d) für bie untere Kör- 
perhälfte — der eine verforgt Kopf, Hals und Arme, ber 
andere ven Rumpf und die unteren rtremitäten mit Blut. 
In der Natur ift diefe Theilung nicht vollkommen ftreng burch- 
geführt, wenn auch die großen Halsfchlagadern (Carotiden) 
wefentlih ben Kopf, die Schlüffelbeinadern (Subclaviae) bie 
Arme, und die untere Aorta ven übrigen Körper durch ihre 
Aeſte, Zweige und Zweiglein verforgen. 
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Sig. 5. 
Blutkreislaufes. Das Herz if der 


Schematifhe Darftelung des 
Länge nah durch einen quer auf die Scheidewand geführten Schnitt 


geöffnet, um die inneren Höhlen und Klappen zu zeigen, und zwar find 
diefe leßteren in der Stellung gezeichnet, welche fie bei ver beginnenden 
Die zwiſchen den 


Zufammenziehung der Kammern (Systole) einnchmen. 
Kammern und den Borhöfen angebrachten Segelklappen find alfo gefchloffen, 


die halbmondförmigen Klappen der großen Arterien aber geöffnet. Die 
Huargefäßfpfteme find durch einfache Beräftelungen angezeigt; alle zum 
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Herzen führenden Gefäße (Benen) mit punftirten Linien, dagegen alle vom 
Herzen wegführenden Gefäße (Arterien) mit zufammenhängenvden Eontour- 
linien bezeichnet; Eleine Pfeile zeigen dic Richtung der Blutfirömung. Die 
ienigen Gefäße, welche dunfles Blut führen und mit der rechten Herzhälfte 
in Berbindung flehen, (Körpervenen und Lungenarterien) find quer ſchraf⸗ 
firt ; die Gefäße des Pfortaderſyſtems ſchwarz ſchattirt; Die helles Blut 
führenden Gefäße (Rungenvenen und Körperarterien) find unfchraffirt gelaffen- 

1. Linker Borbof. 2. Höhle der linten Kammer, die Sehnen uud 
Warzenmuskeln zeigend, die fih an die Lappen der Segelflappe (4) an⸗ 
feßen. 3. Spige des Herzens. 4. Zweizipfelige Klappe (Valvula mitralis). 
5. Halbmondförmige Klappen (V. semilunares) der Aorta. 6. Scheide» 
wand ber Kammern. 7..Spiße der rechten Kammer. 8. Höhlung der 
rechten Kammer. 9. Halbmondförmige Klappen der Rungenarterie. 10. Drei 
zipfelige Klappe (Valvula tricuspidalis). 11. Rechter Vorhof. 12. Scyeides 
wand der Borhöfe. 13. Lunge 14. Darm. 15. Leber. 

a. Arterieller Körperflrom (Aorta). b. Arterieller Strom für ven 
Oberkörper. c. Capillarfpflem des Oberförpers. d. Arterieller Strom für 
den Unterförper. e. Arterieller Strom für die Berbauungsorgane. f. Ar 
terieller Strom für die untere Körperhälfte. g. Eapillurfpfiem des Unter⸗ 
körpers. h. Benöfer Strom vom Oberkörper (Obere Hohlvene). i. Bes 
nöfer Strom vom Unterlörper. k. Capillarfpftem der Berbauungsorgane. 
1. Pfortader. m. Capillarfpftem der Leber. n. Lebervenen. o. lintere 
Hohlvene. p. Yungenarterie. q. Eapillurfpflem der Lungen. r. Qungenvene. 


So fein werben die legten Wejte der Arterien, daß fie nur 
noch unter dem Mikroſkop unterfcheidbar find. In dieſem 
Zuftande bilden fie Nee, welche alle Organe durchſtricken. ‘Die 
Anfeln von Organfubftanz, welche bei einigen Geweben, wie 
3. B. in der Zunge oder der Leber, zwifchen viefen feinen Machen 
ter Bapillargefäße oder Haargefäße zurüd bleiben, 
find oft fo Hein und unbedeutend, daß bei manchen älteren 
Anatomen namentlih der Glaube verbreitet war, bie Gewebe 
des Körpers beftänden nur aus dieſen letten Zweigen ber Blut- 
gefäße. In jedem Organe des Körpers find dieſe Haargefäß- 
nege anders geftaltet, je nach der Natur des Organes; anders 
in den Muskeln, anders in ven Eingeweiden, anbers in ber 
Haut oder in den Sinochen. Je lebhafter der Umfag in einem 
Drgane, deſto enger und gebrängter find auch die Nee, deſto 
geringer die Inſeln von Subftanz, welche zwifchen ven Rinnen 
ber Haargefäße zurücbleiben. Nur fehr wenige Organe, wie 
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j. 2. die Oberhaut und die Haare, entbehren ihrer gänzlich. 
Aus diefen Mafchennegen nun fammeln fi allmählig wieber 
Kleinere Stämmchen, welche unter einander zufammen münben, 
größere Zweige und Xefte und enpli zwei Shauptvenen- 
ftämme bilden, bie obere und untere Hohlvene, welche fich in 
den rechten Vorhof einſenken und fomit alles von ber Linfen 
Rammer aus durch den Körper vertheilte Blut wieder in bas 
Herz, aber in die rechte Herzhälfte, zurüdführen. Man hat 
dieſe Seltion des Kreislaufes, von ber linken Kammer aus durch 
die Haargefäße des Körpers und zurüd in den rechten Vorhof, 
den großen oder Körperfreislauf genannt, und wie leicht 
einzufehen und zu beweijen ijt, hängt die Bewegung des Blutes 
in diefer Bahn einzig und allein von den Zufammenziehungen 
der linfen Sammer ab. In dem rechten Vorhofe angelangt 
erhält das Blut einen neuen Impuls, es ftrömt in bie rechte 
Kammer und wird aus biefer in bie Yungenarterie getrieben. 
Die Yungenarterie vertheilt fich in ven Lungen in feine Capil- 
faren, welche fich wieder zu Venen ſammeln und endlich durch 
die großen Stämme der Lungenvenen in den linken Vorhof ein- 
münden. Aus biefem wird dann das Blut in bie linke Kammer 
gepreßt, von welcher aus es von neuem feine Bahn beginnt. 
Dean bat diefen Abfchnitt des Kreislaufes aus der rechten 
Kammer durch die Yungen in die linfe Vorkammer ven Fleinen 
oder Yungenfreislauf genannt. 

Während eines einmaligen Umſchwunges durch feine Bahn 
läuft das Blut demnach zweimal durch das Herz, einmal, indem 
es aus dem großen Kreislaufe zurückkehrend durch das rechte 
Herz jtreiht, um von da aus nach den Lungen getrieben zu 
werden, das zweite Mal, wenn es aus ben Lungen in bag 
linfe Herz und durch dieſes in ben Körper fich begibt. Zu 
einem jeben Kreisfaufe gehört eine ungleichnamige Abtheilung 
verfchiedener Herzhälften, zum großen linfe Kammer und rechter 
Borbof, zum Heinen rechte Kammer und linler Vorhof, und 
die Vermittlung zwifchen den beiden im Herzen felbit fo ftreng 
geſchiedenen Herzhälften gejchieht nur durch die Capillarſyſteme 
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bes Körpers einerfeits und durch die Haargefäße der Lungen 
andererſeits. Jede Hälfte eines Kreislaufes bildet gleichfam 
einen Baum, als deſſen Stamm das aus dem Herzen entfprin- 
gende Gefäß anzufehen iſt, während die Krone mit den vielen 
tauſend Zweiglein in ven Capillarſyſtemen repräfentirt ift. Das 
arterielle, von ber linfen Kammer und der Yorta ausgehende 
Syſtem bilbet einen ſolchen Baum, deſſen Zweige in den Kör- 
percapillaren unmittelbar in bie Wurzeln des Slörpervenen- 
baumes übergehen; ja, wenn man bie Vergleichung noch weiter 
treiben wollte, jo würde fi) der Stamm des in den Körper- 
capillaren zufammengejegten vendfen Baumes durch die Hohl- 
venen in das rechte Herz fortfegen und in ben Lungen fich 
veräjtelnd, feine Krone bilden, während hier, in ven Capillaren 
der Lungen, der Körperarterienbaum entjpränge, feine Wurzeln 
in ben Lungenvenen fammelte und als Stamm burch das inte 
Herz ziehend feine Krone in den SKörpercapillaren bildete. 
Wie man fi auch die Sache vorftellen mag, zu jeder Hälfte 
des Kreislaufes gehören zwei centrale Herzabtheilungen, ein 
peripherifche® Capillarfyftem und ein Shitem ausführender und 
rüdführender Sanäle (Arterien und Venen); der große Kreis- 
lauf hat feine linfe Kammer, feinen rechten Vorhof, feine Kör⸗ 
perarterien und Körpervenen; der Lungenkreislauf feine rechte 
Kammer, feinen linken Vorhof, feine Xungenarterien und 
Lungenvenen. 

Einer befonvderen Erwähnung ift noch das ſogenannte 
Pfortaderfpften werth, welches gleichfam ein Einfchiebjel 
in den großen Kreislauf bildet. Der untere Körperſtrom ber 
Aorta verforgt nicht nur Rumpf und Beine, ſondern auch bie 
Eingeweide ver Bauchhöhle und namentlich den Darmkanal und 
feine Anhänge mit arteriellen Gefäßen. Dieſe verzweigen fich 
und bilden Gapillarnete, aus denen Darmvenen fich zujammen- 
fegen, welche endlich alle in eine große Vene, die Pfortader, 
fi vereinigen. Wäre die Anorbnung wie an ben übrigen 
Organen, fo würde die Pfortaber ihr Blut unmittelbar in eine 
Hohlvene ergießen und fo es bireft dem rechten Vorhofe zuführen. 
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Dies ift aber nicht der Fall. Die Pfortader tritt in die Leber 
ein, und bilvet in dieſer Eapillarneße ganz wie eine Arterie — 
aus diefen Haargefäpen der Leber fammeln fich erſt wieder bie 
Tebervenen (n), welche das Blut in die Hohlvene und durch 
biefe in das Herz ergießen. Während alſo im ganzen übrigen 
Körper das Blut ftets nur ein Capillarſyſtem burchläuft, bevor 
es wieder in einer Herzabtheilung einen neuen Impuls erhält, 
durhitrömt das den Darm fpeifende Blut zwei Capillarſyſteme, 
das des Darmes und das ver Leber, zwifchen welchen feine 
bewegende Kraft angebracht ift, und kehrt dann erſt wieder in 
das Herz zurüd. Wir werben fpäter fchen, baß dieſe eigen- 
thümlie Anordnung des Darm- und Xeber-Sreislaufes ober 
des Pfortaberfuftemes, die allen Wirbelthieren bis zu ven 
Fiſchen herab eigen iſt, in einer ganz befonderen Beziehung zu 
ber Ernährung des Körpers überhaupt jteht. 

Die Capillarfyfteme find, wie wir fpäter beweifen wer: 
den, ver Sit der chemifchen und phhfifalifchen Veränderungen 
der Blutmaffe. In den Capillaren gebt der Prozeß der Er- 
nährung, ver Abfonderung, ver Auffaugung ver fich, und biejer 
wechfelfeitige Austaufch von Stoffen in den Capillaren zwifchen 
der Blutmaffe und den umgebenden Organtheilen muß noth- 
wendig eine gewiſſe NRüdwirfung auf Farbe und Zufammen- 
fegung des Blutes haben. In den Gapillaren des Körpers 
wird das Blut dunkel, e8 erhält cine bläulich-violette Farbe; 
in den Sapillaren der Yunge wird es hellroth, fchäumend. Der 
Durchgang des Blutes durch das Herz verändert feine Conſti⸗ 
tution durchaus nicht; das Herz hat nur eine rein mechanifche 
Beziehung zu dem Blute, es tbeilt ihm durch feine Zufammen- 
ziehung nur die Bewegung mit. Wenn demnach der Durchgang 
durch Gapilfaren das Blut ändert, derjenige durch das Herz 
aber nicht, fo müfjen die ungleichnamigen Gefäße der 
beiden Kreislaufhälften gleichartiges, die beiden 

Herzhälften verfchiedenartiges Blur führen. Die 
& Lungenvenen führen hellrothes Blut, dieſes durchläuft das Linfe 


N . Herz und wird, ohne verändert zu werben, in den Körperarterien 
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iter geſchafft; — in ben Körpercapillaren wird das Blut 
ntel, blau, und bleibt fo durch die Venen, das rechte Herz 
d die Lungenarterien binburch bis in die Lungencapillaren, 
» e8 wieder hellrotb wird. Man bat das hellrothe Blut 
ch arterielfes, das blaurothe vendfes Blut und demnach vie 
te Herzhälfte das Arterienherz, die rechte das Venenherz 
nannt; es folgt aus biefen Benennungen leider eine große 
rwirrung, denn bie Zungenarterien führen blaurothes, vendjes 
mt, die Lungenvenen hellrothes, arteriellee. Ich weiß mich 
bh gar wohl zu erinnern, wie fehr mir biefe fatalen Be- 
nnungen eine Elare Anjchauung des Kreislanfes behinderten; 
werbe fie bier nicht anwenden, und nur von bunflem und 


lrothem Blute, von dunkler und heller oder rechter und 


ter. Herzhälfte ſprechen. 

Die ganze hydrauliſche Anordnung des Gefäßfuftemes mit 
m Herzen entfpricht den Anforderungen, welche an ein folches 
hrenſyſtem gemacht werben können, auf das Vollkommenſte. 
bon in dem Herzen felbit ijt feine Kraft unnöthig verfchwendet; 
die Kammerwandungen find ihrer Dide und Muskelmaſſe 
ch genau der Bahn angemeſſen, durch weldye fie das Blut 
iburchtreiben follen. Die linfe Kammer, welche die gefammte 
lutmaſſe durch alle Arterien; Gapillaren und Venen bes 
irpers, ja fogar theilweife, in dem Pfortaberfpiteme, durch zwei 
ipillarfufteme bis in die rechte Vorkammer treiben muß, ift 
> ftärfite an Muskelfchichten, und dem Gewichte, wie bem 
olumen nach, tft ihre Muskelmaſſe genau doppelt jo groß, ale 
jenige der rechten Kammer, welche nur auf weit Eleinerer 
ahn durch die Zungen ihre forttreibende Kraft ausübt, und 
Bhalb auch weit. bünnere contraftile Wände beſitzt. Trotz 
fer fo einfachen und leicht erfichtlichen Verhältniffe aber hat 
ın fich von frühen Zeiten ber bejtrebt, dem Blute als ſolchem 
ven Antheil an der Bewegung zufommen zu laſſen. Es wiber- 
ebte der Ueberzeugung vom Leben des Blutes, wenn man 
jeder auf der anderen Seite annehmen follte, daß es fich der 
erzthätigfeit gegenüber nur wie eine jede andere tobte Flüſſig— 
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feit verhalte, und man vergaß, daß alle Bewegung auf Erben, 
mag fie nun Organismen angehören oder nicht, denfelben phhfi- 
falifchen Gefeten gehorcht, und daß der Knochen nicht minder 
febt, wenn er gleich von den Muskeln wie jeder andere leblofe 
Hebelarm hin- und bergezogen wird. Es kann meine Aufgabe 
nicht fein, hier alle jene veralteten Hypotheſen von einer eigenen 
Propulfiofraft, die dem Blute inwohnen follte, von einer freien 
Bewegung der Blutkörperchen, von einer Wieverholung des 
Planetenlaufes in der Blutbahn zu widerlegen; ber Verſuch, 
die Rechnung und. die Anwendung rein phyſikaliſcher Unter: 
fuchungsmethoden haben mit mathematifcher Gewißheit barge- 
than, daß alle Blutbewegung lediglich und allein von 
der Herzthätigleit abhängt, daß bie bewegende Kraft 
einzig in dem Herzen liegt und die Strömung ganz auf biefelbe 
Weife in ven Gefäßen gefchieht, ob nun Blut ober eine andere 
ähnlich zufammengeſetzte Flüffigfeit darin reife. 

Mit jeder Zufammenziehung treibt das Herz eine gewille 
Blutmenge aus den Kammern in die Arterien hinaus. Die 
Arterien find aus elaftifchen Faſern gejponnene Röhren, ver 
Stoß der Blutwelle dehnt mithin ihr Yumen aus. Ihre eigene 
Klajticität aber, fowie der momentane Nachlaß des Stofes 
während der Kammerdiaſtole, bedingen einen Wiberjtand gegen 
diefe paffive Auspehnung; — die Arterie zieht fich auf ihr 
früheres Volumen zuſammen. Nun neue Kammerfyitole, neuer 
Stoß, neue Welle, abermalige Ausdehnung des Gefähes, ver 
ein erneuter Widerſtand ber elaftiichen Gefäßwände, eine zweite 
Zufammenziehung folgt. ‘Dies bejtändige Heben und Senfen 
ber Arterienwanbungen, der abwechfelnde Rhythmus ver Blut- 
wellen bedingt die Erfcheinung des Pulfes; jenes Orakels, 
das man bei allen Krankheiten um Rath fragt. Drei Momente 
fommen demnach bei dem Pulſe hauptjächlich in Betracht : bie 
Kraft des Herzftoßes, die Größe der Blutwelle und der Grad 
der Clafticität der Arterien, wodurch eine mehr oder minder 
bedeutende Energie des Widerftandes ihrer Wandungen bedingt 
wird. Aus diefen brei Faktoren fegen fich alfe jene verfchienenen 
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Mopififationen des Pulſes zufammen, welche der Arzt zu beob- 
adten und in feinen Diagnofen zu benugen hat. Die Zahl 
und der Rhythmus des Pulfes hängen von ver Herzthätigfeit, 
. feine Völle oder Leere von ber Größe der Blutwelle und ber 
Gefanmmtmenge des Blutes überhaupt, feine Härte oder Weich- 
heit endlich von dem Eontraftionszuftande der Arterienhäute ab. 
Man weiß aus Erfahrung, daß die fcheinbar beterogenften Eigen- 
fchaften des Pulſes fich vereinigen können, daß ein voller Puls 
zugleich weich fein Tann, wenn ein lähmungsartiger Zuftand ber 
Arterienhäute die thätige Kontraktion der Faſern hemmt, ober 
baß bei Heinem, kaum fühlbarem Pulſe verfelbe doch hart iſt, 
weil durch Krampf die elajtifchen Faſern zufammengezogen find. 
Man fieht leicht ein, daß bei dem innigen Zufammenhange der 
Herzbewegung mit dem centralen Nervenſyſtem, bei ber genauen 
Verknüpfung der Blutbereitung, Verdauung und Ernährung mit 
ber Menge des Blutes und ver Abhängigkeit ver Gefäßcon— 
traftion von dem peripherifchen Nervenfyiten und von ben 
äußeren Eingüſſen, ver Puls die mannichfachiten krankhaften 
Erſcheinungen in ſich refleftiren Tann. 

Nicht bloß krankhafte Zuftände aber, auch normale Einflüffe 
bedingen bie größten Verſchiedenheiten des Pulfes je nach Alter, 
Geichleht und Größe der Individuen. Im Allgemeinen fteht 
der Sat feſt, daß die Zahl ver Pulefchläge im umgelehrten 
Berhältniffe zu der Körpermaffe ſteht. So hat ein neugebo- 
renes Kind im Durchfehnitt 130—140 Pulsfchläge, ein erivach- 
jenes Individuum zwifchen 20—50 Sahren etwa 70, ein ©reis 
etwa 80 Pulsfchläge in der Minute. Eben fo einflußreich iſt 
der Athmungsprozeß. Se lebhafter die NRefpiration, deſto zahl: 
reicher auch die Pulsfchläge, deſto Träftiger die Zufammen- 
ziehungen bes Herzens. Auch die Körperjtellung hat Einfluß. 
Am Stehen ift der Puls zahlreicher als im Siten, hier wieder 
befchleunigter al8 im Liegen. 

Mit jedem Pulsfchlage wird eine gewiſſe Duantität Blut 
aus dem Herzen in die Arterien binausgetrieben, und zwar muß 


diefe Menge Blutes mit der Capacität ver ber hohlen im ge⸗ 
Bogt, phofiol. Briefe, 2. Aufl. 
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naueſten Verhältniffe jtehen. ‘Die Herzfammer kann begreiflicher 
Weife nicht mehr Blut auspreifen als fie enthalten kann, und 
was fie bei der Diaftole aufnimmt, das treibt fie auch fait 
vollftändig wieder aus. Kennt man nun bie Qapacität der 
Herzhöhlen und die Duantität der in dem Körper überhaupt 
vorhandenen Blutmenge, fo läßt fich leicht berechnen, in wie 
viel Zeit die gefammte Blutmenge durch das Herz gehen muß, 
oder mit anderen Worten, wie viel Zeit zu einem volljtändigen 
Umſchwunge ber gefammten Blutmenge gehöre. Nun ift aber 
leider die Bejtimmung ver Blutmenge eines Individuums eine 
äußerft jchwierige Aufgabe. Das Verblutenlajjen führt nicht 
zum Ziele. Das Leben endet durch die Lähmung des Gehirnes 
und bes Herzens fchon lange bevor fümmtliches Blut aus ven 
Gefäßen ausgefloffen ift und es bleibt ftetS eine Menge davon 
in den Haargefäßen zurüd, welche nicht beftimmt werben kann 
und bie um jo größer ausfällt, je bedeutender die Körpermaſſe 
felbft ift. ‘Die ficherfte Methode, welche man bis jet anmwen- 
den fonnte, bejtehbt in der Berechnung der Blutmaffe aus der 
Verminderung des fpecififchen Gewichtes, die e8 durch Zufügung 
reinen Waſſers erleidet. Man entzieht einem Thiere eine be- 
ftimmte Quantität Blut (fo viel als ohne Störung gefchehen 
fan) und beftimmt genau deſſen fpecififches Gewicht, fo wie 
die Menge feiter Stoffe, die es enthält. Nun fprügt man, was 
ohne Gefahr gefchehen kann, deſtillirtes Waſſer in bejtimmter 
Menge in die Adern, wartet einige Minuten, bis dieſes durch 
ten Kreislauf mit der Blutmenge gemifcht ift, und entzieht dann 
aufs Neue von dem num verbünnten Blute eine beftimmte Menge, 
an der ınan fpecififches Gewicht und feſten Stoffgehalt bejtimmt. 
Aus der Vergleichung ver erhaltenen Werthe beim unverbünnten 
und beim verbünnten Blute läßt fich nun die Blutmenge bes 
Thieres bejtimmen. — Die Fehlerquellen diefer Methode liegen 
barin, daß die Gefäße feine todten Röhren find, die nicht abge- 
ben und aufnehmen, fonbern daß im Gegentheile unmittelbar 
nach dem Aderlaſſe überall wäſſerige Flüſſigkeit im Körper auf- 
gejaugt, nach der Einfprigung Waller abgefonvert wird, fo daß 
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alfo die Blutmenge nicht abfolut biefelbe bleibt und nicht den⸗ 
jelben Concentrationsgrad behält. — Nimmt man, abgefehen 
von dieſen Fehlerquellen, die Refultate der Verfuche an, fo 
findet man, daß Fleifchfrejler im Durchfchnitte mehr Blut be- 
figen als Pflanzenfreffer und daß die Blutmaffe etwa Y, bes 
Körpergewichtes im Mittel ausmacht. in 30- bis 4Ojähriger 
Mann würde danach im Durchfchnitte 14,6 Kilogramme Blut 
(etwa 30 Pfund), eine Frau in demfelben Alter 25 Pfund Blut 
befigen. — Noch fchwieriger ift die Beitimmung des Raum- 
inhaltes ver Herzböhlen, da bier die AZufammenziehung und 
Stärfe der Muskelwandungen viele Störungen verurfachen. 
Berechnet man indeß aus den vorhandenen Angaben die Dauer, 
binnen welcher die gefammte Blutmenge durch das Herz durch- 
geht, jo ſchwanken die Nefultate zwifchen 72 bis 120 Sekunden. 
Der Umfhwung der gefammten Blutmaffe dauert 
alfo höchſtens zwei Minuten. Auch in anderer Weije 
angejtellte Verſuche bejtätigen dies Reſultat. Man öffnete eine 
Halsvene und fprigte ein leicht zu entvedendes Reagens in das 
Blut ein. In abgemefjenen Yntervallen, die man mit der Se- 
kundenuhr bejtimmte, zapfte man nun aus ber Halsvene ber 
anderen Seite Blut ab und unterfuchte dies Blut auf ven Ge- 
halt an dem eingeführten Stoffe. Um von einer Vene zur 
anderen zu gelangen, mußte das Blut den Weg durch das 
rechte Herz in bie Lungen, dann in das linke Herz und durch 
den Körper machen, folglich die ganze Bahn des Kreislaufes 
burchmefjen. Hierzu genügten 30—40 Sekunden. 

Wie man fieht, fo liefern dieſe Verfuche, die noch oben- 
brein an Pferven, alſo an größeren Thieren angeftellt wurden, 
eine größere Gefchwindigfeit des Blutlaufes, als die eben mit- 
getheilten, auf die Sapacität der Herzräume und die Ylutmenge 
geftügten Berechnungen. Es ift aber zu berüdfichtigen, daß bei 
den Berfuchen nur die Zeit bejtimmt wird, welche das mit dem 
Reagens verfeßte Blut auf dem Fürzeften Wege zurüdlegt, und 
daß eine jede Blutbahn je nach Verhältniß ihrer Länge für ihre 
Durdftrömung eine verfchievene Zeit verlangt. Ein Blutkör⸗ 

3% 


36 


perchen, welches unmittelbar am Anfange der Aorta in bie 
Kranzarterien des Herzens eingeht und burch die Kranzvenen 
zurüdfehrt, wird ben Fürzeren Weg in geringerer Zeit zurüd: 
legen, als ein anderes, welches durch die Zehen läuft. Man 
wird deßhalb wohl nicht irren, wenn man annimmt, baß eine 
Minute die mittlere Dauer des Blutumfchwunges im menfchlichen 
Körper fei und die gefammte Blutmenge demnach in einem 
Zage 1440 Mal den Körper vurchkreife. 

Je weiter vom Herzen weg man dem Blutlaufe folgt, deſto 
langfamer wird er und deſto unmerflicher wird der Puls, bis letz⸗ 
terer endlich gänzlich aufhört und in den fernften und dünnſten Arte 
rienziveigen das Blut langfanı in ftetem, gleichnäßigem Strome da 
binfließt. Auch diefe Erfcheinungen laſſen fich auf vie befriedigentite 
Weiſe aus phufifalifchen Grunbfägen erläutern. Die Reibung des 
Blutes gegen die Arterienwände it zwar nicht fehr beveutend, da 
diefe letzteren jehr glatt und eben find, allein fie bildet Doch immer 
ein Moment der Hemmung. Weit wefentlicher aber wirft zu 
diefer Berlangfamung des Blutjtromes die Erweiterung ber 
Blutbahn ein. Es iſt eine befannte Sache, daß die Schnellig: 
feit eines Stromes in erweiterten Bette abnimmt und in aus 
gevehnten Beden und Seen fich faft auf Null rebucirt; es iſt 
eine Thatſache, daß in gefchloffenen Röhren daſſelbe Statt findet. 
Bei der BVertheilung der Blutgefäße ift Dies Geſetz in Anwen- 
dung gebracht. Zwar find die Zweige einer Arterie, jeder einzeln 
genonunen, ſtets dünner als der Hauptftamm, aber die Gefammts 
jumme ihres Inhaltes übertrifft denjenigen des Hauptſtammes 
jtets um ein Bedeutendes. Die LUnterleibsaorta 3. B. theilt ſich 
in ber Tiefe des Bedens in zwei große Schlagabern, die Hüft- 


fhlagadern. Eine einzelne Hüftſchlagader für fih genommen _ 


ift nicht fo groß als die Aorta, aber ihr Durchmeſſer beträgt 
doch wenigftens zwei Drittel von den Durchmefjer der Aorta, 
jo daß bie beiden Hüftfchlagadern zufaınmengenommen den Aor- 
tendurchmeffer um ein Drittel wenigftens überwiegen. Alle 
Aeſte der Arterien, wie der Venen, verhalten fich auf vie gleiche 
Weife, und je weiter bie Vertbeilung der feinen Aeſte und ber 
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Sapillargefäße geht, deſto ausgebehnter wird auch die Blutbahn 
nd deſto langfamer der Kreislauf. Dean hat nicht mit Unrecht 
jeſagt, daß ein jebes Gefäßſyſtem bei idealer Aufzeichnung ber 
?umina einen Kegel bilven würde, deſſen Spige in Herzen, vie 
Bafis in den peripherifchen Capillaren läge. 

Das Verfchwinden des Pulſes in den entfernten feinen 
Arterienzweigen beruht nicht blos auf der Abnahme bes Herz- 
toßes in die Entfernung. Denn wie bebeutend bie Kraft des 
Derzitoßes noch in den Beinen fei, lehrt leicht bie einfachfte 
Beobachtung. Man firire nur aufmerkfam bei einem Manne, 
ver fitend die Beine übereinander gefchlagen hat, das frei in 
yer Luft fchwebende Bein, und man wird bald den Pulsfchlag 
ın ben regelmäßigen Hebungen und Senfungen bes Fußes 
äblen lönnen. Das Bein bildet in dieſer Stellung einen 
inßerft langen Hebel, etwa wie ber Zeiger an einem Straft- 
neffer, und beßhalb werben bie pulfatorifchen Bewegungen der 
tniefehlenjchlagader fichtbar, da fie einem langen Hebelarme 
nitgetheilt werben. Das Verſchwinden des Pulsfchlages, der 
lebergang des abgefetten, rhythmiſchen Stoßes in ein gleich- 
örmiges liefen, das in den engeren Arterien und Capillaren 
Statt bat, hängt von der durch die Elajticität bedingten Sum- 
nirung aller einzelnen Stöße ab. Die elaftifche Gefäßwand 
ett der Austehnung einen gewiſſen Widerſtand entgegen, ber 
molich ſich fo weit erhebt und abbirt, daß er der Stoßkraft 
Sleichgewicht Hält und fomit die Gleichförmigfeit des Stromes 
yergeftellt ift. 

Die Sapillargefäße bilden ven unmittelbaren Uebergang 
wifchen Urterien und Venen und in dieſem feinen NRöhrenneg 
ritt das Blut in unmittelbare Wechfelwirfung mit der Sub- 
tanz der Organe. Die Beobachtung hat dargethan, daß alle 
Sapillaren, felbft die feinften, ſtets ihre geſonderten deutlichen 
Wandungen haben, daß die Gefäßröhren überall vollfommen 
jefchloffen find und demnach zwiſchen umgebenber Subftanz und 
reifendem Blute nur mittelit Durchbringung der Gefäßwände 
Austaufch von Stoffen Statt finden kann. Dieſe Durchdringung 
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der Gefäßwände ift aber nur bei flüffigen ober gasförmigen 
Subjtanzen möglich; fefte in den Blutftrom eingeführte Körper 
fönnen nur burch Verlegung ber Gefäßwandungen oder durch 
Auflöfung in dem Blute wieder aus dem Kreislaufe heran 
kommen. Deßhalb können auch die feiten, in dem Blute ſchwim⸗ 
menden Ktörperchen, deren Eigenfchaften wir fpäter kennen lernen 
werden, die Blutkörperchen, feinen direlten Einfluß auf bie Er⸗ 
nährung haben, fondern nur durch ftete Zerftörung und Auf 
löſung im Blutwaffer mit der umgebenden Subftanz der Organe 
in Wechfelwirfung treten. Die Bewegung des Blutes in ben 
Sapillargefäßen hängt einzig und allein von dem Stoße des 
Herzens ab; es tritt hier feine neue unbefannte Kraft hinzu, 
wie man früher glaubte. Die Wandungen ver Capillaren find 
auf fehr eigenthümliche Weife gebildet. Sie find auferorbentlid 
permeabel für Ylüffigfeiten und gasförmige Stoffe, und bie 
Prozeffe der Enposmofe und Exosmoſe oder des Austaufches 
von Stoffen durch thierifhe Membranen find bier in ihrer 
größten Antenfität entwidelt. Die Capillaren find aber aud 
fehr contraftil und namentlich für Temperaturwechfel und andere, 
vom Organismus felbit ausgehende Reize außerordentlich empfind- 
lich. Applikation von Kälte Tann fie falt bis zu gänzlicher Ver⸗ 
Schließung bringen und durch dieſe bedeutende Contraftilität üben 
fie einen mächtigen Einfluß auf die Gefammtheit des Blutkreis⸗ 
faufes aus. Man jtelle fich die Sapillaren eines Organes bis 
auf die Hälfte, auf ein Drittel ihres Volums zufanmengezogen 
vor; — e8 wird dann auch nur die Hälfte, das Drittel der für 
das Organ beftimmten Blutmenge in dafjelbe eintreten können 
und die übrigen Organe mit Blut überfüllt werben. 

Alle dieſe Verhältniffe der Sapillaren erforberten bie ange- 
jtrengteften Bemühungen und ausgebehntejten Beobachtungen zu 
ihrer endlichen Feſtſtellung. Namentlich gegen die Criftenz 
eigener Wandungen ftritten mehrere vortreffliche Beobachter, 
welche die Capillargefäße nur für in bie Subftanz ausgehöhlte 
Rinnen anjehen wollten. Andere glaubten a priori den unmit- 
telbaren Uebergang des Blutes aus den Arterien in bie Venen 
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bläugnen zu können; fie nahmen, aller bireften Beobachtung 
um Trotze, an, das arterielle Blut gehe in ver Subftanz ber 
Irgane unter, und werbe als vendjes wieder neu geboren. In 
nderer Weife bat fich ein Reſt dieſer Anficht noch bis in bie 
ıenefte Zeit bei einigen Beobachtern erhalten, wonach wenigftens 
n den abfondernden Drüfen die feinften Haargefäße fich direkt 
n bie abſondernden Kanäle öffnen follen. Indeß verballen folche 
Stimmen immer mehr und mehr und die Ueberzeugung, daß alle 
Bapillargefäße in fich abgefchloffen find und nirgends eine Deffnung 
eigen, ift jett zum allgemein angenommenen Axiom geworben. 

Auf diefelbe Weife, wie die Arterien ſich allmählig in bie 
Sapilfaren auflöften, ſetzen fich aus denfelben die Venen zufam- 
nen. In dem Bereiche des Capillarfreislaufes ift e8 unmöglich, 
u entfcheiven, wo bie Arterie aufhört, wo die Bene beginnt. 
Die bewegende Kraft, weldhe auf das in ven Venen befinvliche 
glut einwirkt, iſt ebenfalls einzig und allein der Herzftoß. ‘Da 
ber viefer ſchon in ven Eapillaren in einen gleichmäßigen Druck 
ih umgewandelt bat, fo wird er auch in ven Venen in biefer 
Beife bleiben, wenn gleich immer noch eine geringe Oscillation 
n dem Drude fich je nach Syſtole und Diaftole des Herzens 
emerfen läßt. Aus einer angeftochenen Bene, beim Aderlaß 
. B., jprist das Blut in continuirlihem Strome, der abwech- 
einde Wellen zeigt, die aber nur unbebeutend find; aus einer 
erlettten Arterie fpringt es in Abſätzen; es ift etwa ber gleiche 
Interfchied wie zwijchen dem Strahl einer Feuerfprige und dem 
iner einfachen Pumpe ohne Luftfaften. ‘Der ‘Drud, unter dem 
ih das Blut in den Venen bewegt, ift nur noch gering; bie 
heſchwindigkeit des Blutlaufes ift indeß etwas größer, als in 
en Sapillaren, weil durch die allmählige Sammlung der Venen 
n einzelne Stämme das Blut in ftetS engere und engere Räume 
inzutreten genötbigt iſt. Das Verhältnig ber Aeſte zu ben 
Stämmen ift bei den Venen durchaus baffelbe, wie bei ben 
Arterien; der Strom des Blutes geht aber von ben Zweigen 
8 nach dem Stamme hin. Stellen wir uns beide Gefäßſyſteme 
mter dem Bilde zweier, mit der Baſis an einander gelegter 
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Kegel vor, deren Spigen in dem Herzen fich finden, fo gebt 
der arterielle Blutſtrom von der Spige nad) der Bafis, aus 
dem engeren in den weiteren Raum und verlangfamt fich deß— 
halb zuſehends; während die vendfe Strömung von der Baſis 
zur Spite gerichtet ift und deßhalb, bei fteter Verengerung bes 
ihr angewiefenen Raumes, eine tete Befchleunigung erfährt. 
In der Nähe des Herzens tritt durch die Erweiterung der 
Vorkammern bei der Diaftole ein neues bewegendes Moment 
hinzu, indem das Blut durch die Entjtehung eines leeren Rau- 
mes in den Vorhöfen von dieſen angefogen wird, wie das 
Waffer in einem Gummibeutel, ven wir zufammengebrüdt haben 
und wieder fich ausdehnen laſſen, während wir feine Deffnung 
in bie Flüffigfeit tauchen. Trotz diefer Verhältniſſe würde aber 
der Venenfreislauf ben bedeutendſten Störungen unterworfen 
fein, wenn nicht durch befondere Klappen im Sunern der Venen 
manchen Uebelſtänden vorgebeugt wäre. Die Venen haben feine 
folche elajtifhe Wandungen wie die Arterien, fie fönnen dem 
Drude der umgebenden Theile bei Bewegungen, Stellungs- 
änderungen zc. feinen Widerſtand leiften, und dieſer Druck ift 
oft wenigftens ſtärker, als der im Innern der Vene auf das 
Blut ausgeübte. Dieſes würde demnach bei jedem folchem 
Drude nah ver Peripherie Hin zurüdgeftaucht werben und 
Hemmungen des Capillarfreislaufes veranlaffen, wenn nicht 
Zafchenventile angebracht wären, welche fich dem Rückprallen 
des Blutes gegen bie Peripherie hin entgegenjtemmen und das 
Lumen der Bene verfchließen. An den unteren SKörpertheilen, 
ven Beinen, wo das Benenblut der Schwere entgegen von unten 
nah oben in die Höhe gefchafft werben muß, haben auch biefe 
Ventile den Nuten, daß fie bei momentanem Nachlaffe des 
Blutvrudes vom Herzen aus das Zurüdfinfen ver Blutfäule 
nah unten verhindern. Daß fie nicht einzig zu diefem End— 
zwede angebracht find, lehrt ihre Anwefenheit in ven Venen des 
Haljes, wo das Venenblut in feinem Strome der Richtung ber 
Schwere folgt, fo wie ihre Abweſenheit in folchen Venen, welche 
feinem Drude der umgebenden heile unterliegen können. 
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Suchen wir nun die Refultate der vorliegenden Unterfu- 
chungen in einige überfichtliche Sätze zufammenzufaffen, jo wären 
diefe etwa folgende. Das Blut Freift in beftänbigem Umfchwunge 
in einem Syſteme von durchaus und überall geſchloſſenen Röhren. 
Der Kreislauf gefchieht ftets in berfelben Richtung : aus ber 
linken Herzhälfte in ven Körper, von dort in die rechte Herz- 
hälfte, aus dieſer in die Yungen und aus ben Lungen in das 
(infe Herz zurüd. Die Arterien find Leitungsröhren vom Her⸗ 
zen zur Peripherie; die Venen Leitungsröhren von der Peri— 
pherie zum Herzen. Die Capillargefäße find bie Vermittler... 
aller Prozeſſe des vegetativen Lebens, der Ernährung, Auffaus 
gung und Abfonderung. Nur in pen Gapillargefäßen erleidet 
das Blut als folches phufifalifche und chemische Veränverungen. 
In den Gapillaren des Körpers wird es dunkel violett, mit 
Koblenfäure gefehwängert, in benen ver Lungen bellroth und 
jauerftoffhaltig; die Umwandlungen können nur durch Imbibi— 
tion und Durchbringung der überall gefchlojfenen Gefähwan- 
dungen vor fich gehen. Die Kraft, welche das Blut bewegt, 
geht einzig und allein von dem Herzen aus. Das Herz ift eine 
mit Bentilen verjehene Drudpumpe, vie nach bejtimmten phyſi⸗ 
talifchen Gefegen eingerichtet ift und viefen gemäß arbeitet. 

Und fo wäre es denn der Phyſiologie gelungen, das Herz, 
das fo unruhig bewegte in der Menjchenbruft, zu zähmen, ihm 
Feſſeln anzulegen und Gefeße aufzubürden? Es wäre Erbid- 
tung, die Theilnahme,, welche wir ihm an unferen Gefühlen . 
zufchreiben; und wenn wir unferer alten Gewohnheit nach reden 
vom ftärferen Schlage unjeres Herzens, von freudigem Pochen 
und angftoollem Erzittern, jo wären das nur bilbliche Redens⸗ 
arten, fchöne Träume einer regen Phantafie? Es wäre uns 
gegangen, wie dem Peter in Hauffs Mährchen vom Tannen⸗ 
bäufer, dem man das lebendige Herz aus der Bruft riß und 
ein jteinernes einfeßte, das zwar auch pochte und das Blut 
umtrieb; das aber feinen Antheil nahm an feinen Leiden und 
Freuden, das in Liebe und Haß gleichmäßig fortfchlug, wie das 
Zidtad einer Uhr? Nein! wahrlich nein! fo weit geht unfere 
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Kegel vor, deren Spiten in dem Herzen fich finden, fo geht 
der arterielle Blutftrom von der Spike nach der Baſis, aus 
dem engeren in ben weiteren Raum und verlangfaınt fich bef- 
halb zuſehends; während die vendfe Strömung von der Bafis 
zur Spitze gerichtet ift und deßhalb, bei fteter Verengerung bes 
ihr angewiefenen Raumes, eine ftete Befchleunigung erfährt. 
An der Nähe des Herzens tritt durch die Erweiterung ver 
Borkammern bei der Diaftole ein neues beiegendes Moment 
hinzu, indem das Blut durch die Entftehung eines leeren Rans 
mes in den PVorhöfen von dieſen angefogen wird, wie bas 
Waffer in einem Gummibeutel, den wir zuſammengedrückt haben 
und wieder fich ausdehnen laffen, währen wir feine Deffnung 
in die Flüffigkeit tauchen. Trotz diefer Verhältniſſe würbe aber 
ber Benenkreislauf den bedeutendſten Störungen unterworfen 
fein, wenn nicht durch befondere Klappen im Innern der Venen 
manchen Uecbeljtänten vorgebeugt wäre. Die Venen haben feine 
ſolche elajtifhe Wandungen wie die Arterien, fie können vem 
Drude der umgebenden Theile bei Bewegungen, Stellunge 
änderungen 2c. feinen Widerſtand leijten, und dieſer Druck ift 
oft wenigftens ftärfer, als der im Innern der Vene auf das 
Blut ausgeübte. Diefes würde beinnach bei jedem folchem 
Drude nach der Peripherie bin zurüdgeftaucht werben und 
Hemmungen des Capillarkreislaufes veranlaffen, wenn nicht 
Zafchenventile angebracht wären, welche fih dem Rückprallen 
des Blutes gegen die Peripherie hin entgegenjtemmen und das 
Lumen der Vene verfchließen. An ven unteren SKörpertbeilen, 
den Beinen, wo das Benenblut der Schwere entgegen von unten 
nach oben in die Höhe gefchafft werden muß, haben auch biefe 
Ventile den Nugen, daß fie bei momentanem Nachlaffe des 
Blutdrudes vom Herzen aus das Zurüdfinfen ver Blutfäule 
nah unten verhindern. Daß fie nicht einzig zu dieſem Enb- 
zwede angebracht find, lehrt ihre Anmwefenheit in den Venen des 
Halfes, wo das Veneublut in feinem Strome der Richtung ber 
Schwere folgt, jo wie ihre Abweſenheit in ſolchen Venen, welche 
feinem Drude ver umgebenden Theile unterliegen können. 
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Suchen wir nun die Refultate der vorliegenden Unterfu- 
chungen in einige überfichtliche Säte zufammenzufaffen, fo wären 
diefe etwa folgende. Das Blut Freift in beftändigen Umſchwunge 
in einem Syſteme von durchaus und überali geſchloſſenen Röhren. 
Der Kreislauf gefchieht ftets in. verfelben Richtung : aus ber 
finfen Herzhälfte in den Körper, von dort in die rechte Herz- 
hälfte, aus diefer in die Yungen und aus ben Lungen in das 
(infe Herz zurüd. Die Arterien find Xeitungsröhren vom Her- 
zen zum Peripherie; die Venen Leitungsröhren von ver Peri— 
pberie zum Herzen. Die Capillargefäße find die Vermittler. 
aller Prozefje des vegetativen Lebens, der Ernährung, Aufſau⸗ 
gung und Abfonderung. Nur in den Capillargefäßen erleivet 
das Blut als folches phyſikaliſche und chemifche Veränderungen. 
In den Gapillaren des Körpers wird es dunkel violett, mit 
Kohlenfäure gefchwängert, in denen ver Lungen bellroth und 
fanerftoffhaltig; die Umwandlungen können nur durch Ymbibi- 
tion und Durchbringung der überall gefchloffenen Gefäßwan⸗ 
bungen vor fich gehen. Die Kraft, welche das Blut bewegt, 
geht einzig und allein von dem Herzen aus. Das Herz ift eine 
mit Bentilen verjehene Drudpumpe, die nach bejtimmten phyſi⸗ 
kaliſchen Gefegen eingerichtet ift und dieſen gemäß arbeitet. 

Und fo wäre es denn ver Phhfiologie gelungen, das Herz, 
das fo unruhig bewegte in der Menfchenbruft, zu zähmen, ihm 
Feſſeln anzulegen und Gefege aufzubürden? Es wäre Erbich- 
tung, die Theilnahme, welche wir ihm an unferen Gefühlen . 
zufchreiben; und wenn wir unferer alten Gewohnheit nach reben 
vom ftärferen Schlage unferes Herzens, von freudigem Pochen 
und angftvollem Erzittern, jo wären das nur bilvliche Redens⸗ 
arten, fchöne Zräume einer regen Phantafie? Es märe uns 
gegangen, wie dem Peter in Hauffs Mährchen vom Zannen- 
bäufer, dem man das lebendige Herz aus der Bruft riß und 
ein jteinernes einfeßte, das zwar auch pochte und das Blut 
umtrieb; das aber feinen Antheil nahm an feinen Leiden und 
Freuden, das in Liebe und Haß gleichmäßig fortfchlug, wie das 
Tietad einer Uhr? Nein! wahrlich nein! fo weit geht unfere 
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Mechanik nicht. Sie lehrt uns die Gefege, vie phyſikaliſchen, 
an dem Herzen und den Gefäßen angebrachten Kräfte und beren 
Wirkungen fennen; allein Beobachtung und Reflerion zeigen aud, 
wie fehr die Anwendung biefer Kräfte von einem höheren Leiter, 
von dem Nervenſyſteme, abhängt und wie fehr jeber tert 
empfangene Eindruck fih in dem Maße und der Urt ver Herr 
bewegungen abfpiegelt und reflektirt. Wir täufchen uns nidt, 
wenn wir in der Begeifterung unfer Herz voller fchlagen, in 
der Angft, ver Erwartung es krampfhaft erzittern fühlen; — 
wir täufchen uns nur, wenn wir bem Herzen unmittelbar viefe 
Theilnahme zufchreiben; es iſt nur der Wefleftor ver von dem 
Sentralorgane des Nervenfhftemes, dem Gehirne, aufgenommenen 
Einvrüde und Empfindungen, und auf Reizungen, welche von 
biefen Sentralorganen ausgehen, reagirt es ſogar weit heftiger, 
als auf direft angebrachte Srritation. Daß aber großentheils 
auf folh engem Zuſammenhange bes Herzens und feiner Be: 
wegungen mit dem Gehirne der Einfluß des lekteren auf bie 
vegetativen Prozeſſe des Lebens beruhe, fcheint mir Teinem 
Zweifel unterworfen. Kummer, Angſt und Sorge reiben ben 
Körper auf; froher Muth, heiterer Sinn, ein gewiffes Maß in 
Affeften und Yeidenfchaften erhalten vie Gefunpheit und Lebene- 
friſche. Das find Erfahrungen, die jever im Leben beitätigt 
finden kann; — der Grund des Zufammenhanges dieſer Er- 
fcheinungen ift nicht fo leicht Har zu machen. Aber von ver 
fteten Erneuerung des Blutes hängt die Ernährung, die Ath— 
mung, das ganze vegetative Leben ab; und die Erneuerung und 
Bewegung des Blutes find mit der Herzbewegung felbit auf 
das Innigſte verknüpft. Wo der eine Faktor fehlt, va wird auch 
- die ganze Summe unrichtig, und wo Uebermaß ver Leidenfchaften, 
ungeftümer Wechfel der Affelte oder anhaltender Einfluß bepri- 
mirenber Geiftesftimmung bie Aktion des Herzens unregelmäßig 
machen ober lähmend darauf einwirken, da kann auch der Blut—⸗ 
lauf und fomit die Ernährung des Körpers nicht in gehöriger 
Weife vor fich geben. 


Bueiter Brief. 
Das Blut, die Lymphe und der Chylus. 


Das Blut, fo wie e8 aus der geöffneten Aber fpringt, fo wie 
es im lebenden Körper kreiſt, ijt nicht eine einfache, homogene 
rothe Flüffigfeit ohne weitere Zufammenfegung. Es befteht aus 
zwei wefentlichen Yormbeitandtheilen : den rothen und farblojen 
Blutkörperchen, und dem Plasma oder ver Ylutflüffigfeit. Seine 
Farbe, die im Ganzen ein helles Kirfchroth ift, feheint nicht 
unter allen Berhältnifjen gleich. In der Jugend, bei lebhafter 
Bewegung, bei zarten, blutarmen Individuen ift das Blut heller, 
bei Menfchen mit figender Lebensart und bei Fräftigem Körper: 
bau meiftens dunfler. Die Luft wirkt fchon in dem Augenblide 
des Ausfliefens auf die Farbe ein. Das Blut, welches aus 
einer weit geöffneten Aber hervorſtürzt, ift dunkler als dasjenige, 
welches bei langfamem Ausfließen in feinem Strahle mit ber 
Luft in innigere Berührung gekommen ift. Das Blut aus den 
Schlagadern, welches bei Berwundungen verfelben in abwechjeln- 
den Stößen hervorſpringt, erfcheint mehr Tirfchroth mit einem 
Stich ins Zinnoberrothe, während das venöfe Blut eine violette 
Färbung zeigt. Der eigentbümliche Geruch ähnelt vemjenigen 
der Hautausbüänftung und rührt wahrfcheinlih von einem dem 
Blute beigemengten Fette her, das durch die Haut abgefchieden 
wird. Das fpezifiihe Gewicht mag im Mittel etwa 1,065 
betragen. Weiber und Jünglinge haben leichteres, dünneres 
Blut, als erwachfene Männer. Indeſſen wechjeln auch dieſe 
Verhältniffe ungemein, je nach ven Geſundheitszuſtande bes 
Individuums oder nach der Aufnahıne fefter ober flüffiger 
Nahrungsmittel. 
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e Fig. 6. Blutelemente des Froſches, bei 
500 maliger Vergrößerung. a. Ovales Blut 
körperchen von der Fläche geſehen. d. Daſſelbe 
von der Kante aus. c. Farbloſes Lymphkor⸗ 
perchen. 





Menſchen, bei 800facher Vergrößerung. d. Blui⸗ 
körperchen, von der Fläche geſehen. e. Eines 
von der Kante aus. f. Rolle von aneinander 
n  gellchten Blutkörperchen. g. g. Zarblofe Lymph⸗ 


d — Fig. 7. Blut» und Lymph⸗Elemente des 


x E förperdden. h. Zertbläschen (Oeltroöpfchen) aus 
02) O dem Chplus, welche dieſe Flüſſigkeit milchig 
machen. 


Unter den Formbeſtandtheilen des Blutes, die ſich nur mit 
dem Mikroſtkope unterſcheiden laſſen, fallen vor Allem die rothen 
Blutkörperchen ins Auge; kleine, runde, elaſtiſche Scheibchen, 
welche im Mittel „Ju Linie im Durchmeſſer haben. Unter dem 
Mikroſkope erfcheinen fie von ſchwach gelblicher Farbe, während 
ihre Anhäufung in großen Maſſen dem bloßen Auge die erwähn- 
ten Farbennüancen entgegenftellt. Bei dem Menfchen baben bie 
Blutkörperchen die Geftalt einer in der Mitte etwas vertieften 
freisrunden Scheibe mit dickerem Rande, fo daß man fie nicht 
unpaffend ınit Münzen verglichen hat. Sie fcheinen in ihrer Waffe 
ganz homogen zu fein; — wenigitens find die Erjcheinungen, die 
man bald auf Anwefenheit eines Sternes, bald auf vie eines 
leeren Raumes in ihrer Mitte zu deuten fuchte, entweder nur 
optifche Täuſchungen, oder durch die äußeren Einflüffe bebingte 
Veränderungen. Bei den größeren ovalen Blutkörperchen ber 
Fröſche tritt freilich ein Stern, der ſogar eine mittlere Auftrei- 
bung veranlaßt, auf das Deutlichjte hervor; — allein auch hier 
behauptet ein neuerer, genauer Beobachter, daß der Kern nur 
eine Gerinnungserfcheinung fei, bevingt durch den Einfluß ber 
Luft auf die Maffe des Blutkörperchens, und daß in folchen 
Körperchen, die nicht mit der Yuft in Berührung fommen, fein 
folher Stern zu fehen fei. Dean hat viel von einer feiteren 
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Hülle und einem flüffigen Inhalte ver Blutkörperchen gefprochen ; 
indejjen dürfte man der Wahrheit näher Tommen, wenn man 
annimmt, daß die Blutkörperchen im Ganzen aus einem fchwam- 
mig aufgequollenen eiweißartigen Stoffe, dem fogenannten Glo- 
bulin beſtehen, deſſen äußere Schicht bebeutend fefter ift, und 
burch verjchievdene Einflüſſe fich bald faltet und zufammenzieht, 
bald aufquillt, und bis zum Plagen ausdehnt. Daß die Kör- 
perchen nur halbfeft und elaftifch feien, beweift namentlich vie 
Unterſuchung des Gapillarkreislaufes in burchfichtigen Theilen 
jolher Thiere, welche, wie die Fröfche, große Blutkörperchen 
befigen. Sobald irgendwo an einem Zweige, an einer Beugung 
bes Gefäßes eine Stodung der raſch dahinrollenden Blutkörper- 
chen eintritt, wobei fie gebrängt und zufammengebrüdt werben, 
fo biegen fie fi auf bie mannichfaltigfte Art ein, und oft fieht 
man Blutkörperchen, welche, um in ein fehr enges Haargefäß 
einzubringen, fich einbiegen, eiförmig und länglich werben, bie 
fie in freiere Räume gelangend ihre urfprüngliche Form wieder 
annehmen. Im kreiſenden Blute ſchwimmen alle Blutkörperchen 
einzeln und gleiten leicht an einander vorbei; — aus der Aber 
gelajfen oder beim Stoden des Kreislaufes legen fie fich gern 
mit ihren glatten Flächen an einander und leben auf dieſe Weife 
zufammen, fo daß fie Kleine Säulchen bilden, die etwa wie Gelb- 
rollen ausfehben. Der fchwammige, leicht anfquellende Stoff ver 
Blutkörperchen iſt äußerft empfindlich gegen Einwirfungen jeber 
Art. In reinem Waffer, in Flüffigfeiten von ſchwächerem Con- 
centrationsgrade als die Blutflüffigfeit, quellen die Blutförperchen 
durch Waffereinfaugung auf; in gefättigten Salz. und Zuder- 
Löfungen fchrumpfen fie ein, weil ihnen die Flüffigfeit Waffer 
entzieht. Andere Stoffe verändern fie durch chemifche Einwir- 
fung auf die mannichfaltigfte Weiſe. Gaſe werben von ihnen 
mit großer Begierde eingefchludt, und wie aus den oben ange- 
führten Beobachtungen über die Eriftenz eines Kernes hervor⸗ 
geht, können ſelbſt Kormveränderungen durch Safe hervorgebracht 
werben. 
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Zwifchen den rothen Blutkörperchen findet man in wechfeln- 
dem Berhältniffe farblofe fuglige Körperchen von doppelter Größe, 
bie deutlich aus einer Äußeren burchfichtigen, fehr zarten Hülle, 
und einer innern Kernermajje bejtehen, welche letztere bald zu 
einem Kerne zufammengeballt, bald mehr zerftreut im Innern 
ber Hülle liegt. Beim Frofche kann man viefe farblofen Blut— 
törperchen in den Gapillargefäßen ver burchlichtigen Schwimm- 
haut zwifchen ven anderen cirfuliven fehen. In ihrem äußeren 
Anfehen, in ihrem Verhalten gegen frembdartige Einwirkungen 
gleichen dieſe farblofen Körperchen durchans venjenigen, welche 
man in ber Lymphe findet, und es unterliegt feinem Zweifel, 
daß biefe Lymphkörperchen ftet8 mit der Lymphe in bas 
Blut ergoffen, und fo den gefärbten Blutkörperchen beigemengt 
werden. 

Das Plasma oder die Blutflüſſigkeit bildet eine klare, 
durchſichtige, ungefärbte Flüſſigkeit, die ſo klebricht iſt, daß ſie 
ſich zwiſchen ven Fingern in dünne Fäden ziehen läßt. Es ent- 
hält dieſe Flüſſigkeit eine große Anzahl von Stoffen aufgelöſt, 
und wechſelt, wie leicht begreiflich, in ihrer Zuſammenſetzung 
bedeutend, je nach der Aufnahme verſchiedener Stoffe in die 
Blutmaſſe. Die klebrige Beſchaffenheit der Blutflüſſigkeit rührt 
hauptſächlich von Eiweiß her, welches in reichlicher Menge 
darin aufgelöſt iſt, und in keiner Weiſe chemiſch ſich von dem 
Eiweiße der Hühnereier unterſcheidet. Ein zweiter Beſtandtheil 
der Blutflüſſigkeit, der durch ſeine beſonderen Eigenſchaften noch 
mehr in die Augen fällt, als das Eiweiß, iſt der Faſerſtoff 
ober das Fibrin, der zwar in dem lebenden Plasma aufgelöſt 
iſt, aber faſt unmittelbar gerinnt und ſich ausſcheidet, ſobald das 
Blut aus der Ader gelaſſen wird oder auch nur längere Zeit 
in den Adern ſtockt. Eiweiß wie Faſerſtoff gehören einer merk⸗ 
würdigen Gruppe zufammengefegter organifcher Stoffe an, welche 
man mit dem Namen ver Blutbildner bezeichnen kann, und 
die fowohl im Pflanzen- als im Zhierreiche weit verbreitet find. 
Alle diefe Stoffe, zu welchen als drittes wefentliches Glied ber 
fogenannte Käfeftoff gehört, welcher ebenfalls in ver Blutflüffig- 


47 


feit, wenn auch nur in äußerft geringer Menge vorhanden ift, 
alle dieſe Stoffe, ſage ich, befiten nahe übereinftimmenbe Eigen⸗ 
ichaften. Jeder verfelben fommt in einer löslichen und unlös- 
lichen Modifikation vor. Ihre Zufammenfegung, ohne vollkommen 
identifch zu fein, nähert fich doch beveutend, und ihre Zerfegungs- 
probufte find oft iventifh. Wenn gleich die Anficht, wonach man 
glaubte, daß dieſe Stoffe Verbindungen eines organifchen, aus 
Koblenftoff, Wafferftoff, Sticdjtoff und Sauerftoff zuſammen⸗ 
geſetzten Körpers, einer organifchen Baſis, die man Protein 
nannte, mit verfchiedenen Mengen von Schwefel und Phosphor 
feien; wenn gleich diefe Anficht längſt gefallen ift, fo unterliegt 
es doch feinem Zweifel, daß diefe Stoffe viele Beziehungen zu 
einander haben, und ſich namentlich mit größter Leichtigfeit um- 
taufchen und einer in den anderen verwandeln können. Faſer⸗ 
ftoff, Eiweiß und Käfeftoff unterfcheiven fich übrigens leicht durch 
ihr Verhalten. Mean fennt fein anderes Löfungsmittel des 
Faferftoffes in unzerjegtem Zuftanve, als das im lebenden Körper 
treifende Blut; — nah dem Zode, nach dem Ausfluffe des 
Blutes aus den Gefäßen fcheidet fich der Faferftoff durch bie 
Gerinnung aus. Das Eiweiß dagegen löſt fich leicht im Waſſer, 
gerinnt aber, ſobald man dieſes über 60 Grad R. erhigt, und 
laͤßt ſich Durch Kochen vollitändig ausfcheiven. Der Käfeftoff 
endlich bleibt bei jever Temperatur im Waſſer gelöft, er gerinnt 
aber durch Zufag von Säuren oder von Lab (Schleimhaut des 
Kälbermagens) und fchlägt fich in Flocken nieber. 

Sobald das Blut aus der Ader gelaffen ift, fo gerinnt es. 
Diefe Gerinnung iſt allein in dem Faferftoffe begründet, ver 
fih meift in der Form von Heinen mifroftopifchen Schollen 
und Blättchen aus dem Plasma nieberfchlägt und anfangs alle 
Flüſſigkeit und alle Blutkügelchen in fich einfchließt, jo daß das 
Blut im Ganzen eine gelatinöfe, weiche Maſſe bildet. Nach 
einiger Zeit aber, bei fortvauernder Kontraktion des Faferjtoffes, 
preßt ſich die Flüffigfeit nach allen Seiten heraus und diefer 
Prozeß dauert fo lange fort, bis fich das gefammte Blut in 
zwei Theile gefchieven hat : eine gelbliche Flüffigfeit, das Blut- 
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waffer oder Serum, und ein rothes, halbfeſtes Gerinnfel, ver 
Blutkuchen oder Eruor. Verhindert man mittelft heftigen 
Schüttelns, Schlagens oder Duirlens des Blutes die Einfchließung 
der Blutkügelchen durch den gerinnenden Faſerſtoff, fo bilvet ſich 
fein Blutkuchen; — der Faſerſtoff fest fih in Fäden und m 
regelmäßigen, weißlichen Flocken an die Stäbchen an, womit 
man das Blut Schlägt und kann auf diefe Weife vollftändig am 
dem Blute entfernt werben. Alle Blutkörperchen bleiben in 
Folge diefer Operation mit dem Serum zurüd. Bei längeren 
Stehenlaffen der rothen, ihres Faſerſtoffes beraubten Blutfläffig 
feit, ſenken ſich indeß die Blutförperchen zu Boden und das heile 
gelbliche Serum ſchwimmt oben auf. Der Aft ver Gerinnung 


ift demnach weiter nichts, als eine Ausjcheivung des Faferftoffee - 


aus dem Plasma. Das Serum ijt entfaferjtofftes Plasma, 
ver Blutkuchen das Reſultat der Verbindung des Faſerſtoffet 
mit den Blutfügelchen. 

Auf welchem chemifchen Prozefje die Gerinnung des Blutes 
berube, ift eine noch unerlebigte Frage. So viel fcheint gewiß, 
daß die Berührung mit dem Sauerftoffe der Luft den wefent- 
lichten Einfluß darauf habe, daß fie aber nicht bie einzige 
Urfache diefes annoch räthfelhaften VBorganges fei. Viele Sub- 
ftanzen, namentlich concentrirte Salzlöfungen, hindern bie Ge: 
rinnung ganz, andere verzögern fie. 

Die Blutkörperchen jind fpezififch fchwerer, als das Plasma; 
fie finfen in vemfelben zu Boten. Die Gerinnung des Blutes 
tritt aber meift fo fchnell ein, daß die Blutkörperchen feine Zeit 
baben, jich zu fenfen, weßhalb dann das ganze Blut zu einer 
gleichförmig rothen Maſſe geiteht. In fehr faferftoffhaltigem 
Blute aber verbinden ſich die Blutkörperchen fchnell zu Säulchen 
und Gelbrollen; fie ſenken fich in dieſem Zuftande weit fchnelfer, 
weil fie durch ihre Berbindung weniger Fläche darbieten und 
fomit auch der Widerftand der Flüſſigkeit gegen ihren Fall 
geringer if. Der an der Oberfläche des Blutes gerinnende 
Faſerſtoff fchließt dann feine Blutkörperchen ein; die rothe Farbe 
fehlt ihm demnach, er ift gelblich, faſt ungefärbt und bilvet eine 
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hantartige Ausbreitung auf der Oberfläche des Blutkuchens, die 
Speckhaut. Es ift eine bekannte Sache, daß dieſe Speckhaut 
ſich ſtets auf ſtark faſerſtoffhaltigem Blute findet, bei entzünd⸗ 
lichen Krankheiten, Schwangeren u. ſ. w., und daß ihre Bildung 
nicht auf einer zeitlichen Verzögerung ber Öerinnung, fondern 
auf ber burch die Säulchenverbinpdung bebingten fchnelleren 
Senkung der Blutlörperchen beruht. 

Sucht man die einzelnen Beftanbtbeile, welche das Blut 
enthält, nach den Subftanzen zu orbnen, die man auf mechanifche 
Weife durch das Mifroflop oder die Gerinsiing unterfcheiven 
fann, fo erhält man folgende Reſultate. ‘Die Blutkörperchen 
beftehen ihrer größten Maffe nach aus einem im Waffer [öslichen 
eiweißartigen Körper, der mit dem Eiweißſtoffe ver Kryſtalllinſe 
des Auges identiſch ift und Globulin oder Kryſtallin genannt 
wurbe. Diefer Stoff, der 1,1 Prozent Schwefel, aber Teinen 
Bhosphor enthält, findet fih nur in den Blutkörperchen, und 
feine abfolute Menge beträgt auf 1000 Theile Blut etwa 125,6. 
Mit ihm iſt in innigfter Verbindung der rothe Farbeſtoff bes 
Blutes, das Blutroth oder Hämatin, defien Menge man auf 
7,32 auf 1000 heile Blut anfchlagen kann und ber namentlich 
dadurch merkwürdig ift, daß er die einzige Subjtanz des Körper 
ift, welche Eifen in ziemlich bedeutender Menge enthält. Dieſes 
Eiſen ift ein notbwenbiger Beftanbtheil der Blutkörperchen. 
Die Bleichfucht beruht wefentlich auf dem Mangel dieſes Me—⸗ 
talles und wird durch feine Einführung in das Blut geheilt. 
Außer dem Eifen enthalten die Blutkörperchen noch von unorga⸗ 
nifhen Subftanzen befonders Kali und Phosphorfäure, die fich 
in der Aſche wieberfinden, und eine ziemliche Duantität ver- 
feiften Fettes, das man in mehrere Fette zerlegt hat. | 

Wir ſahen fo eben, daß das Serum des gefchlagenen Blutes 
fih von ver Blutflüffigkeit nur durch den Mangel des Fafer- 
ftoffes unterfcheivet. Die abfolute Menge des Faferjtoffes in 
1000 Theilen Blut beträgt aber nicht mehr als 2,7, während 
der Eiweißgehalt im Durchſchnitte 71,38 Theile beträgt. Da 
bei einem gefunden Blute der Faſerſtoff bei ven Gerinnen 
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ſämmtliche Blutkügelchen in fich faßt, um mit ihnen den Blut: 
kuchen zu bilden, fo ift e& ziemlich leicht, dieſe Eigenfchaft zu 
benugen, um burch diefelbe zu einer annähernden Schägung ber 
einzelnen Blutbeftandtheile zu gelangen. Theilt man bie bei 
einem Aderlaſſe erhaltene Blutmenge in zwei Theile und läßt 
die eine Hälfte ohne weitere Behandlung gerinnen und einen 
Blutfuchen bilden, während man bie andere Hälfte quirlt und 
fo den Faſerſtoff allein abfcheivet, jo braucht man nachher nur 
die Gewichte des ausgepreßten und getrockneten Faferftoffes zu 
beitimmen, um alle Elemente der Rechnung zu befiten. Durch 
Subtraftion des Faferftoffgewichtes von dem Gewichte des Blut- 
fuchens erhält man das Gewicht ver Blutkörperchen. Ein ge 
fundes Blut auf diefe Weife behandelt, würde in 1000 Theilen 
einen Blutkuchen von 135 XTheilen und 865 Theile Serum 
liefern. Durh Schlagen würde man daraus etwa 3 Theile 
Faſerſtoff erhalten, durch Kochen des Serums etwa 71 Theile 
Eiweiß. Wir wirden demnach durch dieſe einfachen Operationen 
den ungefähren Gehalt des Blutes an Blutkörperchen, Faferftoff 
und Eiweiß erfahren, und aus der nach dem Kochen überblei- 
benven Flüffigfeit bei weiter fortgefetter chemifcher Behandlung 
noch bie aufgelöften Salze und fonftigen Beſtandtheile ermitteln 
fönnen. ' 

Diefe lesteren, wenngleich in ihrer Menge gegen vie übrigen 
Blutbeftanptheile fehr zurüditehend, erfcheinen dennoch von be 
deutender Wichtigfeit für den Haushalt des Körpers. Manche 
diefer Stoffe find nur deßhalb in fo geringer Menge im Blute 
vorhanden, weil fie von den Drüfen bejtändig ausgefchieden 
werden; — andere gehen im Umſchwunge des Streislaufes zu 
Grunde und laſſen fich deßhalb eher in dem Blute der einen 
als der anderen Adern nachweifen. So finpdt fich in der Blut: 
flüffigkeit ftetS eine äußerft geringe Duantität ven Käſeſtoff, 
von Harnftoff, von Gallenfarbftoff, ven Traubenzuder,, von 
Gallenfett und verfchiedenen anderen verfeiften und nicht ver- 
feiften Wetten. Nach ver Ausrottung der Nieren nimmt der Harn- 
ftoffgehalt im Blute bedeutend zu, bei gehemmter Abfonverung 
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ber Galle und geftörter Lahenochätigleit häuft fich ber Gallen⸗ 
farbftoff fo fehr in dem Blute an, daß er enblich in ben Ge- 
weben des Körpers abgefegt wird und bie Gelbjucht erzeugt. 
Dies find alfo Stoffe, welche in dem Körper erzeugt und burch 
die Drüfen beftändig abgeighieven werben, während Käfeftoff 
und Zuder vom Darmlanale aufgenommen und legterer wenig- 
ſtens größtentheils in den Lungen zu Grunde gebt, fo daß er 
nur in dem vendfen, nicht aber in dem hellrothen Blute gefun- 
den werben fann. 

Die anorganifchen Beſtandtheile, die man als Aſche beim 
Verbrennen wieberfindet, find durchaus eben fo wichtig für den 
Haushalt des Körpers, ald die organifchen. Der Menjch kann 
eben fo wenig ohne Kochjalz und phosphorfaure Salze leben, als 
ohne Eiweiß oder Fett. Die meiften Salze aber finden fich in 
dem Serum bes Blutes aufgelöft. Kochfalz wiegt umter ihnen 
an Dienge vor. Ihm zunächit jtehen kohlenſaure und phosphor- 
faure Alfalien, und zwar find die anorganifchen Beftandtheile 
fo vertbeilt, daß Phosphorfäure und Kali vorzugsweije in den 
Blutkörperchen, die Chlormetalle, das Natron, der Kalt und die 
Bittererde, Schwefelfäure und Kohlenfäure dagegen in der Blut- 
flüffigfeit enthalten find. Die Menge und das Verhältniß der 
anorganifchen Stoffe zu einander wechjelt indeß außerordentlich, 
je nach der augenblidlichen Einfaugung und ben entfprechenven 
Ausfcheidungen. Brod und Körnernahrung vermehren die Menge 
der phosphorſauren Alfalien im Blute, Gemüfe dagegen bie- 
jenige der kohlenſauren Salze, indem die meiſten organifchen 
Pflanzenfäuren beim Webergange in das Blut ſich in Kohlen- 
fäure verwandeln. 

Vergleicht man die Zufammenfegung des Blutes im Ganzen 
mit derjenigen des Körpers, fo wird man durch die Aehnlichkeit 
ver Beſtandtheile beider überrafcht. Die Hauptorgane des menfch- 
lichen Körpers beitehen aus Eiweiß, Faſerſtoff und Wett, bie 
fänmtlich in dem Blute nachgewiefen find, und die Mopifika- 
tionen diefer Stoffe, die wir in dem lebenden Körper finden, 
fcheinen fämmtlich aus den im Blute vorhandenen Beltandtheilen 
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heRosegehen zu Tönnen. Die Wönrfsitoffe fehlen ebenfalls 
up und bie feuerbeftänbigen Stoffe ber Aſche find ihren Gle- 


menten nach im Körper und im Blute gleih. Man kann bem- 
nah mit Necht fagen, daß das Blut der aufgeldite 
Drganismus fei. Wir werben in der Folge feben, wie in 
der That alle Stoffummwandlungen bes Körpers in biefer bejtän- 
dig kreiſenden Flüffigfeit ihren Mittelpunft finden, wie alles, 
was der Körper aufnimmt, durch das Blut an den Ort feines 
Verbrauches hingefchafft, alles, was er ausfcheidet, ebenfalls an 
die Stelle der Ausfonderung gebracht wird, und wie auf dieſem 
Wege theils in der Wlutmaffe felbft, theils in den Organen, 
welche von ihr durchlaufen werden, vie mannichfaltigften Meta- 
morphofen Plat greifen, deren Erforfchung zum größten Theile 
noch eine Aufgabe der Wilfenfchaft if. Es darf demnach nicht 
verwunbern, wenn bie mannichfaltigiten individuellen und tem- 
porären Berfihiedenheiten in der Blutmifchung fich nachweifen 
laffen, da man dieſe gleihfam als von brei verfchievenen Fak— 
toren abhängig anfehen kann: von der individuellen Befchaffen- 
heit, von der Aufnahme fremder Stoffe und von der Ausfchei- 
dung unnüß gewerdener Subftanzen. Daß das Ineinanderſpielen 
biefer drei Einflüffe vie vielfachften Wechjel erzeugen und fomit 
der Unterſuchung die mannichfaltigften Hinberniffe entgegenftellen 
müffe, ift Mar. Vermehrt werben aber biefe Hinderniffe noch 
durch die Schwierigkeit und Länge der Unterfuchung an fich und 
durch die Unzulänglichkeit der Mittel, welche die Chemie be- 
fit, wenn es ſich darum handelt, Hleine Mengen von Stoffen 
nachzuweifen, vie Teine wefentlich charakteriftiihe Reaktion 
befigen. Wenn man bevenft, daß die ungemein Heine Menge 
von Kuhpodengift, welche beim Impfen in die Blutmaffe gebracht 
wird, in diefer eine fo heftige Revolution bewirkt, daß Entzün- 
bung, Tieber, allgemeine Krankheit des ganzen Körpers, Aus- 
fchlag und Podenbildung die unmittelbare, und eine, Jahrelang 
andauernde Veränderung der Empfänglichkeit für die Poden- 
anſteckung die mittelbare Folge dieſes unbedeutenden Eingriffes 
find; wenn man anbrerfeit8 bebenft, daß die Menge des fo 


53 


angebrachten Stoffes fo geiggs To verſchwindend Hein und aeie 
Dur bewirkte Veränverung der Blutmaſſe fo unbebg 


„ daß weder Mikroffop, noch chemifches Reagens bis - 
—* haben Auskunft ertheilen können, fo muß man * 
ftehen, daß trotz aller unferer mühevollen Unterſuchungen es 
8 jetzt noch nicht gelungen iſt, die Vorgänge und Verände— 
mgen, welche im Innern der Blutmaſſe Statt finden, wiffen- 
baftlich Kar barzulegen. 

Die fpezififchen Unterfchiede der beiden Blutarten, nämlich 
$ arteriellen oder hellrothen unt des venöſen oder dunllen Blutes, 
ruben hauptfächlih auf der Farbe und auf der e ber 
nzelnen Beſtandtheile. Formverfchiedenheiten zwifchen den Blut⸗ 
rperchen biefer beiden Blutarten haben felbjt die gewtegteften 
tifroffopifer noch nicht mit Sicherheit entveden können; ber 
nzige dem bloßen Auge fogleich auffallende fichere Charakter 
: Die Farbe. Selbit in fehr verbünnter Löfung zeigt fich bie 
erfchievenbeit der Nünncen noch deutlich. Das hellrothe Blut 
rinnt fchneller und fein Blutkuchen wird fefter, als derjenige 
8 vendfen; das belfrothe Blut ift um 10 R. wärmer als das 
nöfe. Das fpezififche Gewicht des arteriellen Blutes tft auf- 
Iender Weiſe, den überetnftimmenden Beobachtungen der 
iften Sorfcher zu Folge, geringer als dasjenige des dunkel— 
ben Blutes, eine Erfcheinung, die mit dem größeren Waffer- 
rılte des arteriellen Blutes zufammenhängt. In der That 
ib man bei einer vergleichenden Analyfe des Pferbeblutes in 
0 Theilen Blut folgende Verhältniffe : 

Bendfes Blut Arterielles Blut 


Eiweiß und Salze . . 81,23 78,03 
Saferftoff - - - 0.497 5,30 
Blutlörperhen . . . 98,67 96,87 
Wafler . » 2... 815,13 819,80 


Vergleicht man dieſe Zahlen unter einander, jo findet man, 
3 das Verhältniß der Blutkörperchen und des Eiweißes zum 
affer etwa daſſelbe in beiden Blutarten ift, daß aber nicht 
e bie relative, fondern auch die abjolute Menge des Zafer- 
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fiöffes im arteriellen Blute bebentender ausfällt. Wir müffen 
dieſe Nefultate Hinnehmen, fo wie fie die Chemie und gibt; 


allein es ift nicht zu verlennen, daß fie mit ven Ergebnifien 
des Athmungsprozeffes nur fchlecht im Einflang ſtehen. Diefem 


zu Folge follte das arterielle Blut weniger Wafler enthalten, 
concentrirter fein, al® das vendfe, da in dem Athmungsprozefie 
Waſſer ausgefchieven wird. In der That geben auch einige 
Chemifer das arterielle Blut als concentrirter und weniger 
wäſſerig an, als das vendfe; allein vie Mehrzahl widerſpricht 
diefer Behauptung. Vielleicht hängt der größere Waffergehalt 
des arteriellen Blutes von der Zufuhr ver Lymphe ab; tiefe 
ift bekanntlich viel wäfjeriger al8 das Blut, und da fie fih um 
mittelbar von dem Herzen in ben vendjen Strom ergießt, fo 
betreffen die an vendjem Blute angeftellten Unterfuchungen nur 
folhes Blut, welhem fih die Lymphe noch nicht beige 
mifcht bat. 

Der Gehalt an Gafen, welche in dem Blute enthalten find, 
Scheint fehr nach ven Umftänden zu wechfeln. In einem fpäteren 
Briefe werden wir genauer zu beftimmen fuchen, an welche Be 
ftanbtheile des Blutes diefe Gafe gebunden find; bier genügt es 
zu wiſſen, daß man durch die Luftpumpe fowohl, als auch durch 
Schütteln mit indifferenten Gasarten aus dem Blute Koblen- 
fäure, Sauerftoff und Stidftoff entwideln Tann, und zwar in 
folgenden Verhältniffen. 


1000 Bol, Blut geben : 


Pferbeblut Kalbsblut 
arterielles venoöſes arterielles venoſes 
Kohlenſäure . . 70,2 47,0 71,0 55,6 
Sauerftoff . . . 25,0 12,0 28,1 9,6 
Stidfoff . . » 99 70 18,1 6,4 
105,1 66,0 117,2 71,6 


Es geht aus einer einfachen DBergleichung hervor, daß das 
arterielle Blut im Ganzen bei weiten mehr Gaſe enthält, ale 
das vendfe, und daß außerdem zwar bie relative Menge bes 
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Sauerftoffs beveutend erhöht. fei, dagegen auch bie- abfi 
Kohlenfäuremenge bebeutender ausfalle, als im vendfen % 
ein Refultat, welches freilich leider eben fo wenig mit bei he 
den chemifchen Bedingungen des Athmungsprozeſſes hervorgehen⸗ 
den Thatfachen ſtimmt, als ber Waſſergehalt ver beiden Blut⸗ 
arten. Jedenfalls iſt die Unterſuchung des Gasgehaltes des 
Blutes eine der ſchwierigſten in der organiſchen Chemie uff 
bie Sicherheit der dadurch zu gewinnenden Refultate bei weiten 
nicht jo groß, als bie aus ber Unterjuchung ber Athmunge⸗ 
probufte hervorgehenden Folgerungen. 

Das Verhältniß der Gafe zum Blute ift fehr agenthümlich 
und höchſt wichtig zum Verſtändniß des Athmungsprozeſſes. 
Sauerſtoff mit dunklem Blut gefchüttelt, färbt daſſelbe hochroth 
und entbinvdet Kohlenſäure; Koblenfäure mit arteriellem Blute 
gejchüttelt, färbt deffen rothe Farbe dunkel und wird verfchludt, 
aber ohne daß Sauerftoff entbunden würde. Durch Schütteln 
des fo dunkel gefärbten Blutes mit Sauerftoff wird die hodh- 
rothe Farbe wieder hergeftellt. 

Nah Yahre lang fortgefettten Streitigfeiten über die Ur- 
fache diefer Farbenveränderungen fcheint e8 endlich feftgeftellt zu 
fein, daß die dunkle Farbe, wie fie in dem venöſen Blute 
zeigt, die natürliche des Blutfarbeſtoffes iſt, die durch et 
heit oder Abmefenheit von Kohlenfäure nicht im Mindeften 
verändert wird, während im Gegentheile der Sauerftoff augen- 
blicklich die Veränderung ber dunkeln Nüance in die hellrothe 
bewirkt. 

Sp wie das Blut in ftetem Sreislaufe, in beitänbigent, 
mechanifchem Umſchwunge burch den Körper fich befindet, fo ift 
es auch in gleicher Weife in ftetem Wechfel der Beſtandtheile, 
in continuirlicher Umbildung, Zerfegung und Erneuerung begriffen. 
Schon an den Blutkörperchen felbft hat man die mannichfachiten 
Anzeigen beftänbiger Umbildung wahrzunehmen geglaubt. “Die 
Einen werben fehr ſchnell von Reagentien angegriffen, während 
bie Anderen, welche vaneben liegen, nur jehr langfam ber Zer- 
ftörung nachgeben; hier fieht man, in ganz gefundem Blute, 





> 
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einzelne aufgefchwolfene, feheinbar in Auflöfung begriffene Kör- 
perchen; dort, andere, in beren Innerem körnige Bilbungen, 
Krümchen oder Kerne auf eine niebere- Stufe ober Bildung 
deuten, während wieder andere, ohne Kerne, auf ber höchſten 
Stufe der Entwidelung angelommen zu fein feheinen; in manchen 
Drganen, wie namentlich in ver Milz, findet man Blutförper: 
Gen in Zellen eingeſchloſſen, in mancherlei Stufen der Auflöfung 
oder Neubildung. 

Die Neubildung des Blutes iſt hauptſächlich durch ein 
ſekundäres Gefüßfpftem bevingt, welches mit dem Blutgefäß- 
fufteme im Zufammenhang fteht, und das man das Lymph—⸗ 
ſyſtem genannt hat. In allen XTheilen des Körpers, mit 
Ausnahme der Knochen und des Gehirnes, finden fich feine, 
bünnwanbdige Stanäle, welche mit blinden Enden ober mit mafchen- 
förmigen Neten in dem Gewebe beginnen, fie) allmählich zu 
Stämmen zufammenfegen, die meift den Hauptblutgefäßen fol- 
gen, und endlich in einem großen Hauptftamm, dem Milchbruft- 
gang, ſich ſammeln. Der Milchbruftgang Läuft längs ber 
Wirbelfäule im Innern der Bruſthöhle hinan und ergießt 
fihb in vie linke Schlüffelbeinvene. Die Lymphgeſäße zeichnen 
fih durch mehrere Eigenthümlichkeiten vor den Blutgefäßen aus. 
Bor allen Dingen enthalten fie eine fo große Anzahl von inne- 
ren Klappen, daß fie meift, nach der Einfprikung, wie Perl- 
fchnüre ausfehen. Außerdem find ihre Wände bünner und bie 
Zweige nur felten zu einzelnen Stänmen gefammelt. Selbſt 
bie größeren Stämme bilden mehr netförmige Räume und 
nehmen fich etwa aus, wie ein mit reichlichen Inſeln verfehener 
Fluß. Außerdem find die contraftilen Ningfafern in ihren 
Wänden beveutend entwidelt und meift in verhältnigmäßig weit 
größerer Thätigkeit, als in den Blutgefäßen. Sie reagiren 
durch Zufammenziehung fehr intenfiv auf äußere Reize, und es 
ift nicht felten, bei Operationen an lebenden Thieren Zufammen- 
ziehungen bes Milchbruftganges und ver größeren Lymphgefäße 
zu ſehen. Dieſe Ringfafern find indeß auch der einzige mecha- 
nifhe Apparat an den Lymphgefäßen zur Yortjchaffung des 
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flüffigen Inhaltes. Bei dem Blutgefäßſyſtem ift der mechanifche 
Apparat auf einen einzigen Centralpunkt, das Herz zufammen- 
gezogen; bei den Lymphgefäßen find vie bewegenden Momente 
über ven ganzen Berlauf verbreitet. Von Stelle zu Stelle, von 
ber Peripherie gegen den Milchbruftgang hin fortfchreiteno, ziehen 
fih die Ringfafern zufammen und prefien die in dem Lymphge⸗ 
fäße enthaltene Flüffigfeit nach beiden Richtungen Hin aus. Allen 
bem Ausweg gegen die Peripherie bin ftellen fich die zahlreichen 
Klappen entgegen ; die Flüffigfeit wird demnach gegen den Dkilch- 
bruftgang hingetrieben. Sobald die Zufammenziehung nachgibt 
und das Gefäß fich öffnet, jo ftrömt natürlich von der Peripherie 
ber wieder neue Lymphe ein, die durch eine neue Eontraftion 
wieber weiter gejchafft wird. 

Unftreitig ift indeß diefe felbitjtändige Zufammenziehung ver ‘ 
Lymphgefäße nicht das einzig wirffame Moment zur Fortbewe— 
gung ihres Inhaltes. Man hat die Bemerkung „gemacht, daß 
in jtarren Theilen, vie feiner felbitftändigen Bewegung fähig 
find, feine Lymphgefäße vorkommen, während fie da, wo Mus: 
felcontraftion und räumliche Wechfel aller Art fich finden, in 
großer Anzahl vorhanden find. ‘Der abwechfelnde Drud ver 
umgebenven {heile wirft gewiß ganz in derſelben Weife, wie 
die felbitftändige Contraftion. Er treibt vie Flüſſigkeit vorwärts 
und. bei feinem Aufhören ftrömt wieder neue aus der Peripherie 
ein, welche, der Stellung ver Klappen nach, bei erneuertem 
Drude weiter befördert wird. 

Die Anfänge der Lymphgefäße im Gewebe find noch nicht 
fo befannt, wie es wünfchbar wäre. ‘Die Anordnung der Klap- 
pen, welche bis in vie feinften Aeſte hin fich erhält, macht jede 
feinere Einjprigung der legten Zweiglein außerorbentlich fchwierig, 
und unter dem Mikroſkope gelingt es bei der hellen Farbe ber 
darin eingefchloffenen Flüſſigkeit nicht leicht, die feinſten Lymph— 
gefäße aufzufinden und in ihrem Verlaufe zu verfolgen. In 
den Zotten des Darmlanales beginnen die Lymphgefäße jeben- 
fall8 mit einem einfachen oder gefpaltenen Stamme, ver gewöhn- 
lich ein kolbiges Ende zeigt; in anderen Organen, wie namentlich 
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an ber Leberoberfläche, zeigen fich weitmafchige Neke, aus Ge 
Täßchen beftehenb , die einen weit bebeutenveren Durchmeſſer 
haben, als die Capillaren ver Blutgefäße. 

Eine weitere Eigenthümlichleit der Lymphgefäße befteht in 
den zahlreichen fogenannten ‘Drüfen, durch welche fie hindurch 
gehen. Diefe Gebilde, welche fich namentlich am Halfe, in ber 
Achſelgrube und der Schenfelbeuge, fowie in dem Gelröfe des 
Darmes in fehr großer Menge vorfinden, beitehen aus Meinen, 
meilt etwa Hafelnuß großen, bohnenförmigen halbfeften Körpern, 
innerhalb deren fich die Lymphgefäße in eine Menge verwidelter 
Zweige auflöfen, die vielfach unter einander zufammen münben, 
eine nur jehr dünne äußere Haut haben und feitliche Ausfadungen 
zeigen, bie mit Drüfenfädchen einige Aehnlichleit haben. Welchen 
Zwed dieſe VBerfnäuelungen ver Lymphgefäße, auf denen fid 
zahlreiche Blutgefüße verbreiten, haben, ift noch nicht ermit- 
telt worden. Jedenfalls ftoct die Fortbewegüng der Lymphe in 
ihnen und deßhalb find e8 auch dieſe Drüfen, welche vorzuge 
weife bei Einfaugung fauliger Subftanzen, fowie in manchen 
Krankheiten, wie z. B. der Skrophelfucht, afficirt werben. Schon 
mancher Anatom hat eine kleine Berlegung, welche er fich bei 
der Sektion einer in der fauligen Zerfegung begriffenen Leiche 
zugezogen, mit den heftigften Entzündungen und DVereiterungen 
der Achfelbrüfen büßen müſſen. 

Der Befchaffenheit ver Flüffigfeit nach, welche in ven Lymph⸗ 
gefäßen nach dem Venenſyſtem zugeleitet wird, unterfcheivet man 
zwei Arten von Saugabern : die eigentlichen Lymphgefäße mit 
Haren, hellem, durchſichtigem Inhalte, welche aus allen Theilen 
bes Körpers ſtammen, und die Chylus- oder Milchgefäße, welche 
von dem Darmkanal ausgehen, und fich durch ein meift trübes, 
milchige8 Anfehen der in ihnen enthaltenen Flüffigfeit auszeichnen. 

Die Lymphe felbft, welche man ſchon in einigen feltenen 
Fällen aus Wunden am Fußrüden in ziemlich reichliher Menge 
fammeln fonnte, bietet in morphologifcher und chemifcher Hin- 
fiht viel Mehnlichkeit mit dem Blute dar. Sie gerinnt wie 
biefes und bildet, indem ihr Faſerſtoff die in ihr enthaltenen 


59 


erchen umhällt und einfchließt, einen Kuchen wie das Blut, 
nur baburch fich unterfcheivet, daß er farblos if. Es 
mmen in ihr Körperchen, welche mit den farblofen Körper- 
die man im Blute in geringer Anzahl findet, iventifch find, 
an denen man beutlich einen Kern und eine Schale unter- 
en Tann; fie find bebeuten größer als bie Blutkörperchen. 
Der Chylus oder Milchfaft unterfcheivet fich nur durch 
n bedeutenden Gehalt an Fett von ver Lymphe. Dies Fett 
| Heinen ZTröpfchen oder Kügelchen in ibm abgelagert, und 
Bhylus erhält dadurch ein emulfionsartiges Anfehen. Die 
ge diefes Fettes richtet fich durchaus nach der Nahrung. 
bungernden Thieren iſt der Chylus bla, felbit ganz durch⸗ 
3; bei Genuß von ftärfemehlbaltigen Subftanzen wenig 
‚ mehr noch nach Fleiſch und Milch, völlig weiß und un- 
fihtig nach Genuß von Butter. 
Je näher ver Chylus und die Lymphe dem Blutgefäßſyſteme 
ten, deſto ähnlicher werben fie auch dem Blute felbft, obne 
beifen Zufammenfekung gänzlich zu erreichen. ‘Die Kör- 
m ſelbſt, fowie die Flüſſigkeiten werden allmählich röthlich, 
namentlich feheint die Milz wefentlich zu viefer Röthung 
ymphe beizutragen. Indeß mwanbeln fich die Lymphkörper⸗ 
innerhalb des Milchbruftganges noch nicht in vollkommene 
örperhen um, eben fo wenig als ver Chylus felbft in 
: Zufammenfegung dem Blute gleicht. Cine nähere Ver- 
ung der Analyfen beider Flüffigfeiten gibt die Unterfchiebe 
ch zu erkennen. 











In 1000 Theilen BEE Rap e — 
Blut ! Ehylus Blut | Chplus 
hoff 2,80 0,75 240 | 1,3 
rchen 92,0 3.00 115,90 
‚00 48,9 
tiofloffe 5,20 625 g 61,00 ' 
1,55 15,00 2,70 32,7 
tatrium — — 5,37 7,1 
alze 6,70 7,00 1,63 2,3 
. 0,25 1,00 0,49 2,0 
ryd 0,70 Spuren 0,51 Spuren 


220.20. 181000 | 935,00 | sı0o | 905,7 
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Die Unterjchiede beider Flüffigkeiten fpringen in Die Augen. 
Während der Chylus im Ganzen wafferhaltiger ift, als bas 
Blut, fo bieten die relativen Yaferjtoff- und Eimeißmengen nur 
geringe Berfchiedenheiten dar; die in dem Blute enthaltenen 
Körperchen dagegen werben in dem Chylus durch eine bebeutenbe 
Menge von Fett gewijlermaßen erfest. Auch die Ertraftivftoffe 
wiegen in dem Chylus beveutend vor und ebenfo find die Salg 
relativ in weit beveutenderer Mienge im Chylus als in dem Blute 
vorhanden. ‘Der Wilchfaft bietet demnach eine beftändige Er⸗ 
fatquelle des TFaferftoffes und Eiweißes, während er zugleid 
einen Ueberfchuß von Fett, Salzen, Extraftivftoffen und Waſſer 
in das Blut überführt. Noch mehr als der Chylus nähert fid 
die Lymphe, da fie weit weniger Fett enthält, in ihrer Zuſam⸗ 
menfegung dem Blute. Sie ift eine verbünnte Blutflüffiglelt, 
in welcher im Verhältnig zum Eiweiß und Fett die Löglichen 
Salze und Ertraftivftoffe vorwalten. 

Berüdfichtigt man nun, daß bie Lymphe und ber Chylus 
in unmittelbarer Nähe bes Herzens in bie Schlüffelbeinnene 
ergoffen werben und nur das rechte Herz und die Lungen zu 
durchlaufen haben, um in ven arteriellen Blutftrom zu kommen, 
jo läßt ſich ſchon a priori das wahrfjcheinliche Schidfal ber 
einzelnen Beftanbtheile des Chylus und ber Lymphe errathen. 
Das überfchäffige Waffer dunſtet theils in den Yungen aus, theils 
wird es in den Nieren abgefchieven. Die Lumphlörperchen bilden 
fih im Blutftrome allmählig zu Blutkörperchen um; vie über- 
ſchüſſigen Salze werden in ven Nieren, dem Sefretionsorgan 
ver falzigen Beſtandtheile, entfernt, Faſerſtoff und Eiweiß bleiben 
in dem Plasma und erfeten die vemfelben durch die Ernährung 
ber Theile zugefügten Verluſte. Das Fett löſt fich großen Theile 
im Plasma auf und wird von dieſem an bejtimmten Orten 
abgeſetzt. 

Die Abhängigkeit, in welcher die Bildung des Chylus von 
der Art der Nahrung ſteht, iſt ſo groß, daß man mit vollem 
Rechte zur Aufſtellung des Satzes berechtigt iſt, daß der Chylus 
zweier gleich genährter Thiere aus verſchiedenen Gattungen nicht 
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verfchienen iſt, als derjenige zweier ungleich genährter Thiere 
elben Gattung. Es beweift dies auf das Beitimmtefte, daß 

auffaugenden Milchgefäßen des Darmes feine Auswahl 
er den ihnen dargebotenen Stoffen des Darminhaltes frei 
t, fondern daß fie aufnehmen, was gerade abjorptionsfähig 
Stände ihnen eine Auswahl zu, fo würbe die Qualität des 
(chfaftes nicht zu den Nahrungsmitteln in einem Abhängig- 
zverhältniß ftehen, ſondern vielmehr bei einer und berfelben 
ergattung ſtets dieſelbe Zufammenfegung haben, was, wie 
tefen ift, nicht ftatt hat. Da mithin ver Chylus in fo naher 
hfelwirfung mit dem Blute und der Blutbereitung ſteht, fo 
biefe auch wieder durchaus von ber Art der Ernährung ab- 
gig, und es iſt fonach von der größten Wichtigkeit für bie 
hlfahrt des ganzen Körpers, daß die Aufnahme von Nah- 
gemitteln ven Bebürfniffen der Blutmafje gehörig angepaßt 

Wir werben in einem ber folgenden Briefe darzuthun ver- 
ven, daß die Milchgefäße hauptfächlich die Negenerationsquelle 
Blutplasma’s bilden, daß demnach von ihnen bie normale 
sährung des Körpers großen Theile abhängt, während troß 
ftarfen, in ven Blutgefäßen des Darmes thätigen YAuffaugung, 
e weniger die normalen, als die zufälligen Beſtandtheile des 
ma's aufnehmen. 

A 


Dritter Brief. 


Die Berdauung. 





dig. 8. Der Rumpftpeil eines wei 
lichen Körpers, fenfrecht durchſchnitien 
um die Lage der Brufl- und Bank 
Eingeweide zu zeigen. 

a. das Herz. b. Bogen der Aoru 
c. Gemeinfchaftlicher Stamm der re 
ten Hals- und Schlüffelbeinfchlagaver. 
d. Linke Halsſchlagader (Carotie). 
e. Linke Schlüffelbeinfchlagader. f. tw 
genſchlagader. g. Lungenvene. h. Lun⸗ 
genfell. i. Herumſchweifender New 
(N. vagus). k. Zwerchfellsnerv. 1. Linke 
Lunge. m,n,o. Zwerchfell. p. Linker 
Leberlappen. q. Mündung des Schlu⸗ 
des in den Magen (Cardia). r. Magen. 
8. Windungen bed Dünndarme. t. Quer⸗ 
darm. u. Abfleigender Theil des Did. 
darmes. v. Biegung deſſelben w. Ge 
bärmutter (Uterus). x. Harnblafe. 
y. Maſtdarm. x. Scheide a. Das 
Schambein (Os pubis) quer durchgefägt. 
ß. Lenvenwirbel. 7. Rüdenwirbel, 
nach rechts davon das Rückenmark in 
dem Kanal der Wirbel und darauf 
die Darmfortfäße ver Wirbel mit dia 
Mustelmaflen des Rückens. 4. Die 
vordere Bruftwant. 2,4, Die Muß 
telmand des Bauches. 
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Die Mafchine des Organismus bedarf einer beftänbigen 
Speifung, einer fteten Zuführung von Subftanzen, aus welchen 
die im Umfchwunge des Stoffwechjeld zerfegten Theile und 
Gewebe wieder aufgebaut werden. Zu dieſer Stoffaufnahme 
bat die Natur in dem tbierifchen Körper ein eigenthümliches 
Rohr gefchaffen, welches in den höheren Thieren an beiden 
Enden geöffnet ift; einerfeit8S um die zur Nahrung bejtimmten 
Subjtanzen aufzunehmen, und am anderen Ende, um bie Refte, 
welche nicht aufgenommen wurden, anszuwerfen. Died Rohr 
heit der Darmkanal over Nahrungskanal. Seine äußeren 
Formen, jo wie feine inneren Bildungen wechſeln in größter 
Mannichfaltigfeit, je nach der Befchaffenheit der Nahrung und 
der Eigenthümlichleit der Gattung. Im Allgemeinen befiten 
fleifchfrefiende Thiere ein fürzeres, weniger gewundenes Darm⸗ 
rohr, an welchem nur ein größerer Behälter, ver Magen, ange- 
bracht ift; pflanzenfreffende Thiere find mit längerem, vielfach 
gewundenem Darmjchlauche verſehen, und nicht nur ift der Auf: 
nahmekehälter, der Magen, öfter mehrfach vorhanden, fondern 
auch an anderen Stellen find zuweilen feitlihe Ausftülpungen, 
Blinddärme angebracht, in welchen bie der DVerbauung unter- 
worfenen Nahrungsftoffe länger verweilen. Die innere Bildung 
des Darmrohres felbjt ift, bei den höheren Thieren namentlich, 
nach einem und bemfelben Typus angelegt. 

Man unterfcheivet drei Schichten : die äußerſte feröfe oder 
Bauchfellſchicht, die mittlere Muslelſchicht und endlich die innere 
Schleimhautfchicht, welche unmittelbar mit dem Inhalte des 
Darmes in Berührung ftehbt. Die äußerſte Schicht wird aus 
einer fehr glatten, fchlüpferigen, ſehnigen Haut gebildet, deren 
glänzende, ſtets feucht erhaltene Oberfläche das Gleiten ver Darm- 
ftüdle bei ihren Bewegungen fehr befördert. Diefe Schicht ift 
eine Fortfegung des die ganze Bauchhöhle ausfleivenden Bauch- 
felles, das an der inneren Fläche ver Wände der Bauchhöhle, 
am Zwerchfelle und der NRüdenwirbeljäule befeftigt ift und beim 
Ueberziehen - des Darmes Duplifaturen bildet, an benen ber 
Darm hängt, etwa wie die umgefchlagene Laufröhre an einem 
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Borhange. Obgleich der Darm auf diefe Weife in feiner ganyn 
Länge befeitigt ift, fo wird dennoch feinen Bewegungen ein 
weiter Spielraum gelaffen, in dem das Gekröſe, welches ven 
den erwähnten ‘Duplifaturen des Bauchfelles gebildet wird, 
vielfach zufammengefaltet ift. Die Bewegungen bes Darmlanaled 
gehen von der mittleren Muskelſchicht des Darmrohres amt. 
Bon dem Schlunde und Magen an zieht fi) dieſe Schicht eiw 
facher, dem Willen nicht unterworfener WMusfelfafern bis p 
dem Ende des Darmkanalet fort. Ihrer großen Maſſe nad, 
befteht dieſe Muskelſchicht aus queren Musfelfafern, die ring 
förmig um das Darmrohr herumlaufen, und durch ihre, ber 
Willkühr nicht unterworfenen Zufammenziehungen wellenföruig 
von oben nach unten fortfchreitenvde Bewegungen veranlafien, 
welche die Phyſiologen mit dem Namen ber periftaltifchen Be 
wegungen zu bezeichnen gewohnt find. An einzelnen Abthei⸗ 
lungen des Darmes, wie namentlih im Magen, findet mar 
dagegen in mehrfacher Richtung fich kreuzende Muskelfafern, fo 
daß die Bewegungen diefer Theile eine größere Mannichfaltig- 
feit befigen. Während fo die mechanifche Funktion bes Darm⸗ 
robres, die Aufnahme, Fortbewegung und Ausftoßung der Nah 
rungsmittel, ver Musfeljchicht anheimfällt, ift die chemifche Funktion 
wefentlich in der innerjten Schleimhautjchicht concentrirt. Durch 
diefe Schicht werben verjchiebene Säfte abgefonvert, ohne bern 
Mitwirkung die Verdauung nicht zu Stande kommen könnte, 
und durch diejelbe Schicht werden alle Subftanzen aufgenommen, 
bie aus den Nahrungsmitteln in das Blut und in den Haus 
halt des Körpers übergeführt werden follen. Die Bildung biefer 
Schleimbautfchicht ift eine fehr verfchiebene, je nach den ver- 
ſchiedenen Abfchnitten des Darmes. In dem Magen finden fi 
faft nur cylindriſche Drüfenfäce, einer neben den andern geftellt, 
wie hohle Pallifaden, die fogenannten Labdrüſen, welche vor- 
zugsweife den Magenſaft abfondern. Gegen die Musfelfchicht 
bin find dieſe Yabbrüfen kolbenförmig abgefchleffen. Die von 
ihnen abgejonderte Flüſſigkeit bildet mit ven abgeftoßenen chfin- 
driſchen Zellen, welche ihre innere Fläche überziehen, einen zähen 
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Schleim, ver fih nah und nach mit den Nahrungsmitteln auf 
Das Innigſte menge. Schon auf der Pförtnerflappe des Ma— 
gens, bei dem Viebergang in den Zwölffingerbarm, nimmt die im 
Magen fammetartig ebene Schleimhaut einen anderen Charafter 
an. Es erheben fih auf ihr Heine Falten, vie ftets höher, 
zulett chlindriſch oder zungenförmig werben, und die man in 
diefer Form die Darmzotten genannt bat. Dieſe Schleim- 
Bautzotten beftehen aus einer unbe faferigen blaffen Grunp- 
maffe, mit einem regelmäßigen ebttzuge von chlinprifchen Zellen, 
der fich faft wie ein Handfchuhfinger abjtreifen läßt. In ver 
Achſe der Zotte findet fi) der Anfang des Lymphgefäßes, in 
ver helfen, mit fpinbelförmigen Kernen durchſäeten Grundmaſſe 
verzweigen fich die Blutgefüße, welche meiſt aus einer Heinen 
Arterie ftammen und in eine einzige Vene fich fammeln. Es 
umfpinnen dieſe Blutgefäße die Zotte von allen Seiten, fo daß 
man fich die Zotte im Ganzen etwa unter dem Bilde eines 
Fingers verfinnlichen Tann, der mit einem geftridten Handſchuh 
überzogen ift, fo daß der Knochen dem in der Achje verlaufenden 
Milchgefäße, Fleiſch und Haut dem Gewebe und der geftridte 
Handſchuh dem Blutgefäßnetze entiprechen wird. Die Schleim- 
Bautzotten haben nirgends Oeffnungen ; alle Stoffe, welche durch 
fie aufgenommen werben follen, können nur in flüffigen Zuftanbe 
burch die auskleidende Zellenfchicht hindurch in die Blutgefäße und 
in den im Centrum ver Zotte befindlichen Lymphkanal gelangen. 
Aeltere Anatomen, welchen vie Struftur ver Zellen des thieri- 
fhen Körpers noch unbekannt war, hielten die dunkeln Kerne 
biefer Zellen für Oeffnungen in den Zotten, und ſchloſſen 
daraus, Daß die Lymphgefäße mit offenen Enden die Stoffe 
auffaugten; neue Unterfuchungen haben die wahre Natur biefer 
dunkeln Punkte und die Struktur der legten Enden der Lymphge⸗ 
fäße dahin aufgeflärt, daß die vermeinten Deffnungen folive Kerne 
find, welche in ver das kolbige Ende des Lymphgefäßes um- 
gebenven Maſſe ver Zotte liegen. 

Die Verdauung als ſolche, d. h. die Veränderung, welche 
die Speifen innerhalb des Darmrohres von der Mundhohle an’ 

Bogt, phyfiol. Briefe, 3. Aufl. 
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bis zu ihrem Austritte erleiden, ift ein vein chemifcher Prozeß, 
der, unter tenfelben Yebingungen außerhalb des Körpers wie- 
derholt, ganz dieſelben Rejultate liefern würde. Es treten bier 
nicht, wie man fo oft geglaubt bat, befonbere vitale Kräfte 
ins Spiel, deren Analyfe uns unmöglich ift; das Leben bes 
Organismus ijt nur infofern dabei thätig, als es bie zu ver- 
dauenden Stoffe in der nöthigen Temperatur erhält, bie zur 
Zerjegung dienenden Säfte und Reagentien liefert, die Filter 
zur Abſcheidung der gelöften®Spbftanzen berftellt und endlich 
bie zur Fortſchaffung ber ungelöften Stoffe angewiefenen Kräfte 
in Anwentung bringt. Der Prozeß ver Verdauung felbft aber 
ift der unmittelbaren Einwirkung des Organismus eben jo gut 
entzogen, als jeter andere chemifche Prozeß im Körper. Man 
bat fchen oft darauf aufmerkfam gemacht, daß bie zur Ber- 
bauung vom Körper angeitellten Operationen denen des (Che- 
mifers in vielen Beziehungen ähneln. Zuerft wird die Subftanz 
zwifchen den Zähnen zerfleinert, zerichnitten, zerrieben und mit 
einer fajt intifferenten, fehr wäſſerigen Flüſſigkeit, dem Speichel, 
gemifcht. Nachdem fie je zur Einwirkung ver verfchiedenen 
löfenden Flüffigfeiten vorbereitet it, wirb fie in einer größeren 
Blaſe, tem Magen, dann in einem längeren Rohre, tem dünnen 
und dicken Darme, mit verfchiedenen Säften auegezogen, bie 
Löſungen durch tie Schleimhaut abfiltrirt und ven Blut- unt 
vymphgefäßen aufgenommen, und ber unbrauchbare Reit endlich, 
nach vollendeter Operation, weggemworfen. 

Tas Kauen und die babei ftattfindende Tränkung der Nah— 
rungemittel durch die Munpflüffigfeit, welche aus dem Mund- 
Schleime und ber Abfonterung der verfchievenen Speichelprüfen 
zufammengefegt ift, hat vor Allem nur den oben bezeichneten 
mechanifchen Einfluß der Zerfleinerung und Einweihung. ‘Der 
Speichel enthält nur außerorbentlich wenig feite Beftandtheile, 
unter denen indeß ein äußerjt kräftiger Gährungsftoff fich befin- 
bet, welcher gefochte Stärfe oder Kleiſter faft unmittelbar in 
Zuder umfest. Diefe gührungserzeugente Kraft des Speichels 
auf gefochte Stärke wird felbjt durch die fpätere Beimifchung 
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bes fauren Dlagenjaftes nicht aufgehoben, die Umſetzung felbft 
aber wird befördert durch den Sauerftoff der Luft, von ber 
beftändig eine gewille Quantität bei dem Kauen in ven fchlei- 
migen Speichel eingejchlojfen und dann beim Hinabjchluden in 
den Magen befördert wird. Wenn alſo die Speichelflüffigfeit 
einerfeitd das Hinabfchluden trodener Stoffe erleichtert und 
durch BVerflüffigung der im Munde befinplichen Stoffe die Ge- 
fhmadsempfindung vermittelt, fg Teitet fie andrerfeits die Ver⸗ 
dauung und Umfegung ver ſtaemehlhaltigen Subſtanzen ein, 
welche immer weit fchwieriger von Statten geht, als die des 
Fleiſches und der übrigen biutbildenden Stoffe, wie z. B. des 
Baferftoffes und Eiweißes. Deßhalb fehen wir auch bei fleifch- 
freffenden Thieren das Kauen und die Einfpeichelung nur jehr 
unvollftändig gefchehen; ihr Speichel ſelbſt ift wäſſeriger und 
weniger ſchaumig. Pflanzenfrefjer dagegen haben Badzähne 
mit ftumpfen breiten Sronen, zum Mahlen und Zerreiben taug- 
lich, fie fauen die Nahrung vollftändig und verwandeln fie fchon 
im Munde mit Beihülfe eines fehaumigen, jehr lufthaltigen 
Speichels in einen Brei, der fogar bei ven Wieberfäuern zum 
zweiten Male aus dem Magen in die Mundhöhle heraufbe- 
förbert wird, um von Neuem zerkleinert und mit einer neuen 
Sauerftoffmenge durchknetet zu werben. 

Der Bau der hinteren Theile des Mundes, des Gaumens 
und der Nachenhöhle ift vorzüglich darauf berechnet, ven Biſſen 
auf feinem richtigen Wege zu erhalten, und ihn weber nach oben 
in bie binteren Nafenöffnungen, noch nach vorn in den Ktehl- 
fopf und die Ruftröhre ausweichen zu laſſen. Das weiche 
Segel des Gaumend, das im Hintergrunde der Mundhöhle 
berabbängt, bildet gewiffermaßen einen Teppichvorhang, den der 
Biffen wegbrängen und aufheben muß, um in den Schlund zu 
gelangen. Bon der Seite her wirken die Gaumenbogen, welche 
man bei geöffnetem Munde fieht, durch ihr Zufammentreten. 
So von allen Seiten eingejchloffen und gebrängt, ſchlüpft ber 
Biffen unter dem Gaumenfegel dur und über den Kehldeckel 


weg in den Anfang des Schlundes, von wo er burd bie 
5% 





- Big. 9. 

Längsdurchſchnitt des Kopfes und oberen Halfes in der Mittellinie. 

a. Oberlippe. a’. Nafenfcheitewand. b. Der Inöcherne Gaumen, der 
die Nafenhöhle von der Mundhöhle trennt. c. Zunge. d. Der weiche 
Gaumen, der wie ein Segel zur Abfcheidung der Rachen» und Rafenpöble 
hinter der Zunge berabhängt. e. Das Zäpfchen. f. Die hintere Deffnung 
der Naſenhöhle in die Rachenhöhle. g. Rachenhöhle. dh. Kehldeckel. 
i. Stimmriße. k. Kehlkopf. 1. Schlund. Die übrigen Yuchflaben der 
Figur finden fpäter ihre Erklärung. 


Zufammenziehfung der Musfelfafern abwärts in den Magen 
getrieben wird. Die Deffnung der Stimmrige im Kebltopfe 
bietet eine ganz beſondere Schwierigkeit auf biefem Wege. Die 
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Rahenhöhle hinter dem Gaumenſegel ift der Kreuzungspunft 
des Luftweges und des Nahrungsweges. Das regelrechte, 
gefunpheitsgemäße, ruhige Athınen gefchieht durch die Nafe bei 
gefchloffenem Munde. Die Luft jtreicht durch die Nafengänge 
und die hinteren Nafenöffnungen in vie Rachenhöhle, von da 
durch die Stimmrige in den Kehllopf (den fogenannten Adams- 
apfel) und weiter durch die unmittelbar unter der Halshaut 
gelegene Luftröhre in die Qungen. Die Speiferöhre liegt unmit- 
telbar an der Wirbeljäule an — jeber Biffen jtreicht alfo über 
die Stimmrige weg nach hinten in die Speiferöhre — jeder 
Athemzug durchſetzt quer den Speifeweg. Der Kehldeckel fchließt 
bie Stimmrige beim Hinabfchluden — er Happt fich nach hinten 
über. Iſt dieſer Schluß unvollftändig, fo gelangt leicht ber 
Biſſen an die Stimmrike, die äußerft empfinvlich ift, oder felbjt 
in ten Kehlkopf. Huften, Erftidungszufälle find die Folgen des 
Verſchluckens. 





Fig. 10. Dee Magen in Verbindung mit dem Zwölffingerdarm und dem 
unteren Ende der Speiferöhre, fo aufgeichnitten, daß man die innere Fläche 
Keht. 1. Das längsgefaltete,, untere Ende des Schlundes. 2. Deffnung 
des Schlundes in den Magen (Cardia). 3. Der Magengrund. 4. Pfört- 
nertheil. 5. Die Heine obere Krümmung. 6. Die große Magenfrümmung. 
7. Der Eingang zum Pförtner. 8. Höhle des Magens. 9. Pförtner 
(Pyloras). 10. Quertpeil. 11. Abfteigender Theil des Zwölffingerdarms. 
12. Sallengang und Yankreasgang. 13. Mündung diefer Ausführung» 
gänge in ven Darnı. 14. Unteres Ende tes Zwölffingerdarme. 15. Dünndarm. 
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Die Nahrungsmittel gelangen auf diefe Art fchludweife, 
in Form von Biſſen, fobald fie feft find, in den Magen, einen 
einfachen Sad mit dünnen, muskulöſen Wänden. Es ift eine 
faft allgemein verbreitete Anficht, nicht nur unter dem Bolfe, 
fondern felbft unter ven Gebilveten, daß der Magen eine zweite 
mechanifche Zerkleinerung vornehme, daß er die Speije von 
Neuem zerreibe. Dies ift durchaus faljch, und von der Anficht 
der Mägen des ung gewöhnlich zur Speife dienenden Geflügel, 
ber Hühner und Enten, hergeleitet, vie freilich einen zur er: 
reibung der Körner eingerichteten, mit ſtarken Musfelmafjen 
verjehbenen Magen haben. Bet dem Menjchen beſchränkt jich 
die Thätigfeit der Muskelwände auf unbedeutende Zufammen- 
ztehungen und Aufblähungen, wodurch der Inhalt des Magens 
im Sade von oben nad unten gegen die Pförtnerklappe hin 
getrieben und wenn er nicht durch diefe hinaus in den Darm 
tritt, wieder längs des oberen Magenrandes nach der Eintritts- 
Öffnung zurüdbewegt wird, fo daß der Speifebrei (Chymus) 
im Kreife herum längs der Magenwände fich fortwälßgt. 

Die Magenbewegungen find gewöhnlich fo unmerflich, daß 
bei gefunden Perfonen Teine Empfindung berjelben ftattfindet. 
Sie werden aber dann befonders empfindlicher, wenn fie bis 
zum Erbrechen fich fteigern. Gewöhnlich geht diefem Alte 
eine gewaltige Depreflion der ganzen Xebensthätigfeit voraus, 
Fröfteln und Dläffe, Zittern, langfames Athmen, Heiner Puls 
und felbft Ohnmacht ähnliche Zuftände. Zugleich fühlt man 
die wurmförmigen Bewegungen des Magens, beſonders in ber 
Pförtnergegend, auf das Deutlichfte. Bei dem Brechafte felbit 
zieht fich befenvers der Pförtner Fraftvoll zufammen und führt 
gewiffermaßen einen Stoß gegen den Dlageninhalt aus. Zu: 
gleich aber wirken noch kräftiger die Zufammenziehungen ber 
Bauchmuskeln und des Zwerchfells, die gewähnlich noch dadurch 
unterftügt werden, daß der Magen burch eingefchludte Luft 
aufgebläht wird. Die Wirkung der Bauchmuskeln ift jo bedeu— 
tend, daß durch ihre Zufammenziehung allein fogar Erbrechen 
bei Thieren erzeugt werben kann, denen man ben Magen 
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herausgeſchnitten und an feiner Statt eine gefüllte Schweins⸗ 
blafe eingefegt hatte. Wenn man aber aus vem Gelingen jolcher 
Berfuhe fchloß, daß der Magen durchaus unthätig bei dem 
Erbrechen fich verhalte, fo war Dies wieder eine zu weit getrie= 
bene Folgerung, da man durch Gegenverfuche beweifen Tann, 
daß die erwähnten Zufannnenziehungen des Magens und befon- 
dere des Pförtners einen wefentlichen Einfluß üben. Jeder 
Theil für fich allein, der Magen und die Vereinigung der bie 
Bauchhöhle umgebenden Muskeln, können das Erbrechen bewirken, 
in gewöhnlichen Fällen arbeiten aber beide gemeinfchaftlich. 
Nah dem Erbrechen treten ganz ähnliche Erfcheinungen 
ein, wie nach einem Fieberanfalle. Die Wärme fchrt in bie 
Extremitäten zurüd, die Haut röthet fich, wird feucht und weich, 
die verfchiedenen, das Nervenſyſtem betreffenden Erfcheinungen 
verſchwinden. Zuweilen folgt noch eine höchſt unangenehme, 
ihmerzliche Periode nach, in welcher der krampfhaft zufammen- 
gezogene Magen ſich felbftftändig aufbläht und Luft von außen 
durch die Speiferöhre einzieht. Nach und nach tritt Alles wie: 
der in das gewöhnliche Geleife, wenn nicht, wie bei der See- 
franfbeit, die Urfachen des Erbrechens anhaltend fortdauern. 
Diefe Urfachen Eönnen aber eben fo gut in ven Magen 
jelbft, als in anderen Theilen fich finden. Viele Magenkrank— 
beiten find conjtant von Erbrechen begleitet. Mechanifche Rei: 
jungen, wie 3. B. Stöße auf die Herzgrube, Krankheiten der 
benachbarten Eingeweide, erregen oft dieſe regelwibrigen Zufam- 
menziebungen. Auch folche Einwirkungen, welche eine heftige 
Zufammenziehung ver Bauchmuskeln bewirken, wie ftarfer Hujten, 
plögliches Eintauchen in faltes Waſſer, können endlich zum Er- 
brechen führen. NReizungen der Zungenwurzel, des Gaumens, 
bes Zäpfchens, erregen eben fo gewiß Erbrechen, als gewiffe 
Arzneien, unter denen ver Brechweinftein und die Brechwurzel 
(Ipecacuanha) oben anjtehen. Beſonders wichtig ift aber auch) 
noch die Sympathie des Magens und des Gehirnes. Häufiges 
Erbrechen ift oft das einzige Symptom, durch welches fich eine 
beginnenve Hirnentzündung der Kinder verräth. Das halbfeitige 
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Kopfweh, die Migräne, ift oft nur ein Symptom von Magen: 
verftimmungen und wirb andererjeits gewöhnlich durch Erbrechen 
beendigt. Hirnerfchütterungen durch Schläge und Fall pflegen 
fat immer Erbrechen bervorzurufen. Auch die erwähnten Brech- 
mittel wirken nicht durch unmittelbaren Angriff des Magens, 
fondern durch Umftimmung des Nervenfpftemes. Denn Bred- 
weinftein in das Blut gefprigt zeigt ganz dieſelben Wirkungen, 
wie wenn er in den Magen gebracht worven wäre. Damit 
hängt es denn auch zuſammen, wenn heftige Gemüthsaffelte 
und gewilfe Vorftellungen und Sinnesanfchauungen je nach ber 
größeren ober geringeren Empfänglichfeit Efel und Erbrechen 
erzeugen. 

Das einzige Element, wodurch die Verwandlung der Spei- 
fen in einen gleichförmigen Brei bewirkt wird, it der Magen: 
faft, eine ſchwach fuure Slüffigfeit, welche von ven fo zahl- 
reihen Labbrüfen der Magenſchleimhaut abgeſondert wirt. 
Schon ältere Verfuche hatten diefe Einwirkung des Magenjaftes 
al8 unzweifelhaft dargeftellt. Man batte von Hühnern, Enten 
und Hunden Fleine Blech- und Holzbüchschen verjchlingen Laffen, 
deren Wände durchlöchert waren, jo daß die darin enthaltenen 
Nahrungsitoffe zwar von dent Wiagenfafte durchdrungen werben, 
bie Speifen felbjt aber in feine Berührung mit den Magen- 
wänden kommen fonnten. Indem man nach einigen Stunden 
die Büchschen wieder an ben Fäden, woran man fie befejtigt 
hatte, bervorzog, konnte man die Einwirkung ver ftattgehabten 
Verdauung beurtheilen. Man fand dann die Büchschen leer; — 
die darin enthaltenen Subftanzen waren aufgelöjt, verbaut 
worden durch die alleinige Einwirkung des Magenſaftes. 

Aus Verfuhen an Hunden hat man berechnet, daß ein 
Menſch von 130 Pfund Gewicht im Durchfchnitte etwa 13 Pfund 
Magenfaft täglich abfonvert, in welchem fich 1 bis höchitens 
2 Prozent fefte Stoffe in Waffer aufgelöft befinden. Gemwöhn- 
lich ift dev Magenfaft fauer, in ganz nüchternem Zuſtande, wo 
indeffen verhältnigmäßig nur wenig abgefonvert wird, zeigt aber 
ter Magenfaft oft dieſe jaure Reaktion nicht. Man hat viel 
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über die Natur der freien Säure geſtritten, ohne zu einem voll⸗ 
ftändigen Abfchluß in dieſer Hinficht zu gelangen. ‘Doch fcheint 
es jegt ficher, dag nur Milchſäure im Magenſafte in freiem 
Zuftande vorlommt, alle anderen Säuren dagegen entweder mit 
Baſen zu Salzen verbunden, oder auch an gewifje organifche 
Stoffe gefettet find, wie e8 denn wahrfcheinlich ift, daß die 
Salzfäure, die man oft überbeitilliren kann und bie auch bei 
faftenden Thieren einzig in dem Magenfafte vorkommt, mit dem 
wejentlichen organifchen Verbauungsftoffe, dem fogenannten 
Bepfin, zu einer eigenthümlichen organifchen Doppeljäure gepaart 
iſt. So viel fteht ficher, daß nur ein fauer reagirender Magen- 
faft verbaut und Die Speifen chymifizirt; dagegen ein neutraler 
oder alkaliſcher feine verbauende Wirkung ausübt. Es wur 
natürlich, daß man nach Erkenntniß dieſer Thatfache auch ber 
freien Säure im Magenſafte allein vie verdauende Kraft zu- 
ſchrieb. Allein die Erfahrung, daß bei allzufaurem Magenſafte, 
bei dem fogenannten Sobbrennen, die Verdauung nicht nur 
nicht gefördert, fondern im Gegentheile behindert war, ließ 
Schon fehr an der Richtigkeit diefer Anficht zweifeln und ver- 
gleichende Verſuche ließen fie durchaus verwerfen. Speifen mit 
Magenfaft außerhalb des Körpers in Gläschen bigerirt, wurben 
verbaut, während verbünnte Säure feine oder nur äußerſt 
geringe auflöfende Kraft zeigte, vie in feinem Verhältniſſe mit 
derjenigen des Magenfaftes jtand. | 

Es ift leicht, fich eine Flüffigkeit zu verfchaffen, Die auch 
außerhalb des Körpers .bei gehöriger Wärme durchaus biefelbe 
verbauende Kraft zeigt, wie ver Magenfaft im menfchlichen 
Magen. Man braucht nur einen thierifchen Magen mit Waffer 
auszulangen und die jo erhaltene ſchleimige Flüffigfeit mit einer 
angemefjenen Quantität Säure zu verfegen und man hat eine 
Verbauungsflüffigfeit, welche Fleiſch, Eiweißwürfel in einer 
Wärme, die berjenigen bes Körpers entfpricht, ganz in berfelben 
Weife verbaut, wie in dem lebenden Magen auch. Die Sub- 
ftanzen zerfallen, werben burchfcheinend und endlich aufgeläft, 
wobei fie eine trübe dickliche Ylüffigfeit, einen wahren Speijebrei 
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bilden. Vielfache chemifche Unterfuchungen haben nun gelehrt, 
daß das verbauende Prinzip in dieſer Flüffigfeit, wie in dem 
natürlichen Magenfafte, aus einem eigenthümlichen organifchen 
Stoffe befteht, der in feiner Zufammenfeßung viele Aehnlichkeit 
mit dem Eiweiß hat, und ein eigenthümlicher Gährungsftoff ift, 
welcher mit Salzjäure gepaart, und bei Gegenwart von irgend 
einer freien Säure überhaupt, die Umfekung und Auflöfung ber 
blutbildenden Stoffe unmittelbar bewerkſtelligt. ‘Diefer Ber: 
dauungsitoff oder Pepſin ift es, welcher dem Labmagen ver 
Kälber die Kraft ertheilt, ven Käfeftoff ver Milch augenblicklich 
zur Gerinnung zu bringen. Jedermann weiß, daß das Lieber: 
rafchenve dieſer Wirkung hauptfächlich in ver geringen Menge 
von Rab liegt, die zur Gerinnung einer großen Quantität Mild 
nöthig if. Das Pepfin wirkt überall in ungemein geringem 
Berhältnig, e8 braucht nur zug des jo rein als es bis jekt 
möglich war dargeftellten Stoffes in ver Flüffigfeit vorhanden 
zu fein und fie zeigt noch gerinnende und verbauende Kraft. 
Nah der ftattgehabten Verdauung findet fich die gleiche Menge. 
Pepfin in der Flüffigfeit wieder. Mithin wirft dieſes micht 
durch Verbindung mit den Nahrungsftoffen, es löſt Diefelben 
nicht auf, etwa wie Silberoxyd von Salpeterſäure aufgelöft 
wird, indem fich die beiden Stoffe zu einem löslichen Salze 
verbinden. Das Pepſin wirkt einzig durch feine Gegenwart 
und leitet die Zerjegung und Auflöfung ver blutbildenden Stoffe 
ganz in ähnlicher Weife ein, wie die Hefe die Gährung bes 
Zuders einleitet, ohne felbjt dadurch verändert zu werden. Mit 
ber Hefe, der Diaftafe, vielleicht auch mit einigen thierifchen 
Giften, gehört das Pepfin zu der Klaſſe der Gährungsförper 
oder Fermente, Körper, welche jelbft in fteter Umſetzung begrif- 
fen, gewiſſe mit ihnen in Berührung fommende organifche Ver— 
bindungen auch dann zu fchleuniger Zerſetzung beftimmen, wenn 
fie felbft nur in Höchit geringer Menge mit ihnen in Berührung 
fommen. Zu den Eigenthümlichkeiten dieſer Stoffe gehört ihre 
Wirkung in verhältnigmäßig außerorventlich Heinen Mengen, 
ihre jtete Wiebererzeugung während des Prozeffes der Umfegung, 
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ihr unveränbertes Vorhandenfein nach Beendigung beffelben, 
und das Gelnüpftfein dieſer Wirkungen an mancherlei, oft 
unfcheinbare Bebingungen. Zu dieſen letteren gehört bei dem 
Pepfin vie Gegenwart der freien Säure, die allein für fich 
genommen eben fo unwirfjam ift, wie das Pepſin, das ber 
freien Säure entbehrt. | 

Wir fehen alfo, daß in dem Magen fchon die Maffe ver 
aufgenommenen Nahrungsmittel mit zwei Gährungsftoffen ver- 
Ichiedener Wirkung gemengt ift, die einander in ihrem Einfluſſe 
nicht aufheben : mit Speichelitoff, welcher die gefochte Stärke 
umfegt, mit faurem Pepſin, welches vie Blutbildner auflöit. 
Wir werben fehen, daß biefe Scheidung der Einwirkung auf bie 
Blutbildner einerfeits, auf die ftärfemehlartigen Stoffe, vie 
fogenannten Fettbildner andrerſeits auch weiterhin auf dem 
Wege der Speifen durch den Darmkanal fich wieberholt, und 
daß hier ein ähnlicher Wechjel Statt findet, wie wenn ein Che- 
mifer, um verfchieden Lösliche Stoffe aus einer Subſtanz auszu- 
ziehen, dieſelbe abwechfelnd mit fauren und alkaliſchen Flüſſig⸗ 
keiten behandelt. 

Das Reſultat der Magenverdauung iſt ein gleichförmiger, 
weißlicher Brei, der Chymus oder Speiſebrei, der ſeiner 
Vermiſchung mit dem Magenſafte zu Folge ſauer reagirt. Daß 
dieſer Brei keine vollſtändige Auflöſung der Nahrungsmittel 
darſtelle, iſt Har; es iſt ein Gemenge, in dem einige Subſtan⸗ 
zen wirklich aufgelöſt, andere chemiſch verändert, noch andere 
nur aufgeweicht ſind; namentlich iſt dieſes der Fall mit den 
organiſchen Stoffen, welche ihre Struktur gänzlich verlieren, 
mit Ausnahme ver Holzfaſer und der hornigen Theile; — Fe⸗ 
dern, Klauen, Haare, Spelzen und Schaalen der Früchte erhal- 
ten fich unverändert im Magen. Das genofjene Fett wird bei 
der hohen Temperatur von 30° R., die im Magen herrſcht, 
meiſt flüffig und findet fich in Tropfen im Breie vertheilt. Der 
Käfeftoff der Milch gerinnt im Magen, wird aber dann eben 
fo wie Mustelfafer, geronnener Faferjtoff, Knorpel, ſelbſt Knochen 
und bie meiften thierifchen Stoffe in eine ftrufturlofe Gallert 
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verwandelt. Die ftärfemehlhaltigen Subftanzen ſcheinen meiſt 
chemiſch verändert zu werben; fie follen fich theilweife in Trau⸗ 
benzuder verwanbeln; bie meiſten Zuderarten gehen in faure 
Gährung über; die Blutbilpner, Faferftoff und Eiweiß, welche 
im Magen aufgelöft wurden, verlieren dadurch ihre Gerinnbar- 
keit, werben mithin ebenfall8 wefentlich verändert. ‘Die Unter- 
fuchung über die Umänderungen, welche die verſchiedenen Nah— 
rungsjtoffe in dem Magen erleiven, find bei weiten noch nicht 
auf dem Punkte angelangt, wo fie fein follten; namentlich bat 
man bis jett noch verfäumt, mit den auf Fünftlihem Wege, 
mitteljt natürlichen oder künſtlichen Magenfaftes, erhaltenen 
Berdauungsproduften endosmotiſche Berfuche anzuftellen, um fich 
zu verfichern, welche von dieſen Stoffen ſchon im Magen auf- 
gefaugt werben und welche, auch nach vollenveter Umwandlung 
in Chymus, noch der Dünndarmverbauung zu ihrer Ajfimilation 
bebürfen. 

Sobald ver Speifebrei die Pförtnerflappe des Magens 
überfchritten hat und in den Dünndarm eingetreten ift, fo men- 
gen fih ibm die Abfonderungsprodufte zweier bedeutender 
Drüfen, der Bauchfpeichelvrüfe und der Leber, zu. Letztere 
namentlich hat von jeher in der Mebizin und in ven pbufiolo- 
gifchen Ideen der Aerzte fowohl als des Volkes eine eminente 
Rolle gefpielt, und in manchen Ländern Europa’s fchreibt wenig- 
ſtens der zweite Kranke alle Uebel, welche ihn betreffen, ver 
Galle zu. Manche dieſer Vorurtheile können wir dreift als 
ſolche zurückweiſen, vielen dürfen wir nur bebingungsweife ent- 
gegen treten, und zu den meijten können wir leider weder Nein! 
noch Ya! fagen; denn wir müſſen eingeftehen, daß von allen 
chemifchen Einwirkungen auf die Verdauung diejenige der Galle 
gerade am wenigften, ja jo gut wie nicht befannt ift, und daß 
wir, nach ven bis jet vorliegenden Thatfachen, nicht einmal 
volljtändig begreifen können, warum uns die Natur dieſe größte 
aller Drüfen, vie Leber, in ven Unterleib geſetzt hat. Erft in 
ben allerneueften Zeiten fcheint ihr Bau in einigermaßen befrie- 
digender Weiſe aufgeflärt worden zu fein. Schon burd bie Art 
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und Weife der Anordnung ihrer Blutgefäße tritt Die Leber ganz 
aus der Reihe aller andern Drüfen heraus. Ihre Arterie 
fteht in gar feinem Verhältniß zu ihrer Größe, und die großen, 
weitfchichtigen Nete, welche die arteriellen Capillaren bilden, 
zeigen wohl, daß fie zu der Gallenſekretion in weniger Beziehung 
jteben, ſondern mehr ver Ernährung des Drüfengewebes gewib- 
met find. Für biefen Mangel wird vie Leber indeß dadurch 
entfchäbigt, Daß alles vendfe Blut, welches vom Darmfanale 
zurüdtommt (mit Ausnahme der oberften und unterften Theile, 
welche feinen Bezug mehr zur Verdauung und Auffaugung 
haben), daß alles dieſes Darmblut, wie ſchon oben erwähnt 
wurde, fih in einen einzigen Stamm fanımelt, tie Pfortaber, 
und daß dieſer vendfe Stamm fich dann wieder in ber Leber 
verzweigt und biefer gegenüber ganz biejelbe Rolle fpielt, wie - 
bei den übrigen abfondernden Drüſen die Blut zuführende - 
Arterie. 

Die Pfortader vertbeilt fich in fehr feine Mafchennete, aus 
welchen ſich dann nach und nach die LXebervenen zuſammenſetzen, 
welche das Blut in die große Hohlader und fomit in die rechte 
Borkammer des Herzens führen. Die Stoffe alfo, welche durch 
die Auffaugung im Darme aus den Nahrungsmitteln in das 
Blut aufgenommen worden find, gelangen nicht in ben allge- 
meinen Kreislauf, bevor fie nicht einmal burch die Capillarge- 
füße der Pfortader Hindurchgegangen find. 

Mit diefer außergewöhnlichen Anordnung der Blutgefäße 
find indeß die anatomifchen exceptionellen Verhältniffe der Leber 
noch nicht erfchöpft.. Alle andern ausführenden Drüfen des 
Körpers kommen in ihrem Baue infofern überein, daß fie aus 
Röhren gebilvet find, welche mit blinden Enden beginnen, und 
dur ihr Zufammentreten endlich einen Smuptausführungsgang 
bilden, welcher das Sefret weiter befördert. Die abfondernden 
Röhren haben einen weit bebeutenderen Durchinejjer, als bie 
capillaren Blutgefäße, und werden an ben Neben berjelben 
umfponnen. Man könnte fich bie abfondernden Drüſenkanäle 
mit ihren umſpinnenden Blutgefäßnegen etwa unter dem Bilde 
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einer mit einem Seidenhandſchuh befleiveten Hand vorftellen, 
wo bie Finger die Drüfenfanäle, das Seidengewebe mit feinen 
Maſchen die Nete der Blutgefäße repräfentiren würden. In 
der Leber verhalten fich die abſondernden Gallenfanäle durchaus 
anders. Sie löſen fich zulegt in ein Ne auf, das aus eben 
jo feinen Röhren befteht, als die Capillargefäße felbft, das eben 
fo complicirte Mafchen zeigt, als dieſe, und beide Gewebe durch— 
bringen fich fo wechfeljeitig, daß nur vermöge der inneren 
Struktur, oder nach einer gelungenen Einfprigung vermittelft 
ber verfchieden gefärbten Waffen, entjchieden werben kann, welche 
diefer feinjten Röhrchen und Netze aus Gallenkanälen, welche 
aus Blutgefäßen gebilvet find. ch muß auch hier wieder bie 
Zufluht zu einem trivialen Vergleiche nehmen, welcher aber 
vielleicht diefe Anordnung Harer macht, al8 eine lange Befchrei- 
bung. Man ftelle ſich einen aus zweierlei Fäden gejtridten 
Strumpf vor, deſſen Maſchen fo in einander greifen, daß fie 
jih wechjelfeitig ausfüllen und verdrängen; man nehme ferner 
an, daß diefes Gewebe eben jo in die Dide fortgeftridt fei, 
wie e8 beim Strumpfe in die Breite gefchieht, und man wird 
fih auf diefe Weife ein ungeführes Bild der Leberſtruktur 
entworfen haben. Dieſe innige Durchdringung der blutführen- 
ben und gallabfondernden Kanäle bedingt indeß feine Ver— 
ſchmelzung beider; bier jo wenig wie in den andern Drüfen 
findet ein Uebergang ver Blutgefäße in die abfondernden Kanäle 
Statt; nirgends eriftirt eine folche offene Communikation; Stoffe 
aus dem Blute können in ver Leber ſowohl wie in den anderen 
Drüfen nur auf die Weife in die abjondernden Kanäle gelangen, 
daß fie aufgelöft als Flüſſigkeit durch die überall gefchlofjenen 
Wände der Gefäße durchjchwigen. Die Gallenkanäle felbit 
find durch feinen Zwifchenraum von den höchſt feinen Wan- 
dungen der Gapillargefäße getrennt, und nach der Behaup— 
tung einiger Forſcher mit beſonderen Zellen, ven fogenannten 
Leberzellen, belegt, während andere dieſe Zellen als abgeriſſene 
Stüde ver feinften Gallengänge anſehen wollen. Mag die eine 
oder andere Anficht die richtige fein, fo viel ift ficher, daß in 
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feiner ‘Drüfe eine fo innige Durchbringung und vielfältige Be⸗ 
rührung der Blutgefäße und abſondernden Kanäle Statt findet, 
al8 gerade in ber Leber; — eine Struftur, bie nothwendig 
auf die Abfonberung felbjt einen bedeutenden Einfluß ausüben 
muß. 
Die Galle felbft ift eine bitterlich ſchmeckende, Mare Flüſſig⸗ 
feit von grünlich-gelbegussarbe, bie meijten® der Beimifchung von 
Gallenfchleim wegen eine alfalifhe Reaktion befigt. Ihre 
äußerft leichte Zerfegung hat vielfache Streitigfeiten unter ben 
Chemikern herbeigeführt, die endlich dahin gelöjt find, daß man 
die Galle als eine Auflöfung von Kalte und Natronfalzen 
betrachten muß, die durch zwei eigenthümliche Säuren gebildet 
werden, welche in ihrer Zufanmenfegung injfofern einige Aehn⸗ 
lichfeit mit den Fettfäuren haben, als fie fehr reich an Kohlen- 
ftoff find. Beide Säuren enthalten indeß eine geringe Menge 
Stickſtoff, die eine, die fogenannte Choleinfäure, auch noch etwas 
Schwefel, während die Cholfäure oder Gallenfäure durchaus _ 
ichwefelfrei if. Außerdem finden fich in ber Galle noch zwei 
Varbeftoffe, ein grüner und ein brauner, welche im Darmlanale 
allmählig verharzt werden und ben Excrementen ihre Farbe 
ertheilen. Es geht aus dieſer Zufammenfegung hervor, daß bie 
Galle im Ganzen eine ſehr kohlenſtoffreiche Abſonderung ift, 
und fomit in direktem Gegenfate zu dem Harne fteht, in beifen 
organischen Beſtandtheilen der Stidjtoff die bedeutendſte Rolle 
fpielt. 

Aus Verſuchen an Hunden hat man berechnet, daß ein 
erwachfener Menfch von 130 Pfund Körpergewicht etwa 3 Schop- 
pen Galle in 24 Stunden durch feine Leber bereitet und in ben 
Zwölffingerdarm überführt. Und auf der anderen Seite bat 
man burch vergleichende Unterfuchungen der Nahrungsmittel 
und ber Execremente nachgewiefen, daß höchitens %, ber feften 
Beitandtheile ver Galle mit dem Kothe weggeht, 7, dagegen in 
dem Darme felbjt wieder aufgefaugt werben. Die Galle gehört 
alfo nicht zu den reinen Abſonberungen bed Körpers, fondern 
vielmehr zu denjenigen Flüſſigkeiten, welche zur inneren Ver⸗ 
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arbeitung, zur Stoffmetamorphofe des Körpers dienen, und nach 
geleiftetem Dienfte wieber in das Blut aufgenommen werben. 
Welches find aber die bis jett nachgewiefenen Dienfte der 
Galle? Die Antwort hierauf ift fehwierig, und nur langjam 
ift man zu einigen pofitiven Kenntniffen in dieſer Hinficht ge— 
langt. Daß die Funktion der Leber von höchſter Wichtigkeit 
jet, lehren ſchon ber Äußere Anfchein, Kowie die Krankheiten 
dieſes Organs, das bei den meilten Xhieren vorfommt und 
einen bedeutenden Umfang befigt. Krankhafte Deftruftion ber 
Leber führt faft unvermeidlich zum Tode, und Verſuche an 
Thieren haben gezeigt, daß bei direkter Ausführung ver Galle 
aus dem Körper das Leben meiſtens geführbet if. Mean hat 
vielfache Verfuche in der Art angeftellt, daß man bei Hunden 
den Gallengang, ver in den Darm führt, fo unterband und 
durchfchnitt, daß Feine Galle mehr in den Darm gelangen 
konnte. Man öffnete dann, um die Gallenabfonverung felbft 
nicht zu hindern, die Gallenblafe, und heilte die Deffnung fo ın 
die Bauchwände ein, daß die Galle nach außen ergoffen wurbe. 
Auf dieſe Weife war die Funktion der Leber felbft nicht im 
Geringften beeinträchtigt. Die Galle wurde nach wie vor abge: 
fonvert, allein ftatt in den Darm, burch die in ver Gallen⸗ 
blafe angebrachte Filtelöffnung nach außen ergoffen. Alle fo 
operirten Thiere zeigten, wenn fie überhaupt ben operativen 
Eingriff überjtanden, eine große Gefräßigfeit, und meiftens auch, 
wenn das Leben längere Zeit erhalten wurde, eine bedeutende 
Abmagerung, die beſonders das Fett betraf. Bet einigen We- 
nigen nur, bei denen die Magenverbauung Fräftig genug war, 
bie großen Mengen eingenonmener Nahrung zu überwinden, 
ſtellte ſih der durch den Ausflug der Galle bewirkte Verluft 
wieder her. Die meijten Thiere gingen an vollitändiger Abma— 
gerung zu Grunde. Bei allen aber beobachtete man einen ent- 
jeglichen Geftanf der Ereremente, ja felbjt ver Athmungsluft, 
und man konnte fomit nicht bezweifeln, daß ein wefentlicher 
Einfluß der Galle in einer fäulnigwidrigen Wirkung auf ben 
Darminhalt befteht. Wenn auch Die Magenverbauung vollfommen 
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ungejtört bleibt, fo ift doch offenbar vie Abweſenheit ver Galle 
durch die faulige Zerfegung ver im Darmlanale befinvlichen 
blutbildenden Stoffe und durch die übermäßige faure Gährung 
ver Pflunzennahrung ein beveutendes Krankheitsmoment. 

Ein zweiter wichtiger Einfluß der Gallenflüffigfeit ift vie 
Vermittlung der Auffaugung des Fettes unb feine Ueberführung 
in die Eumphgefäßer.., 

Es eritirt ein Vierſchutterliches Geſer in der Lehre von 
der Durchpringlichkeit thieriſcher Membranen durch Flüſſigkeiten, 
welches feſtſetzt, daß nur ſolche Flüſſigkeiten durchdringen und 
ſich durch die Membranen hindurch austauſchen, welche unter 
ſich und mit der Befeuchtungsflüſſigkeit der Membran miſchbar 
ſind. Oel und Fett dringen nicht durch eine mit Waſſer ge⸗ 
tränkte Membran, und umgekehrt. Nun find aber bie Häute 
des Darmlanales, vie Wände der einfaugenden Gefäße, ber 
Speifebrei, kurz alle bei ver Verdauung und Neforption in Be⸗ 
trachtung kommenden thierifchen Theile, mit wäfjerigen Flüſſig⸗ 
feiten getränkt. Die Aufnahme von Fett in ven Chylus, ver 
Durchgang von freien Fetten burch dieſe Membranen wäre dem- 
nach eine reine phhfifalifche Unmöglichkeit, wenn nicht ein Mit- 
tel gegeben wäre, welches das Fett auf irgend eine Art im 
Waſſer löslich und dadurch auffaugungsfähig machte. Die Sei- 
fen find im Waffer lösliche Fettverbindungen, Salze von Yett- 
fäuren mit alfalifchen Baſen gebildet. Die Galle ift allerdings 
im Stande, mit Yettfäuren Lösliche Seifen zu bilden. Da man 
aber vorzugsweife neutrale Fette genießt, jo finden dieſe Eigen⸗ 
fchaften nur dann Plag, wenn fich Fettfäuren in bem Darme 
bilden, was allerbings unter dem Einfluſſe der Alkalien ber 
Galle nah und nach gefchehen muß. Hierzu fommt aber noch, 
daß das verfeifte Fett beim Durchtritte durch thierifche Häute, 
welche mit wäfferigen Wlüffigfeiten genegt find, das in feine 
Zröpfehen und Kügelchen vertheilte Fett mechanifch überführt. 
ever, der mit chinefifcher Zufche oder mit Wafjerfarben gemalt 
hat, weiß, daß man nur ein wenig Galle (die Maler benuten 
gewöhnlich Hechtsgalle) unter die Farbe zu miſchen braucht, um 
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auf fettigem Papier, das fonft vie Farbe nicht gleichmäßig 
annimmt, bie Farben vennoch gleichartig auftragen und ausbrei- 
ten zu fönnen. In mit Galle benetten Haarröhrchen fteigt 
flüffiges Fett in die Höhe, in mit Waſſer beuetzten nicht. Die 
Galle vermittelt demnach vie Mifchbarfeit fetter und wäſſeriger 
Slüffigkeiten, die Berührung ter im Darmkanal enthaltenen 
Fette mit den Darmzotten, und ben Uebergang durch deren von 
Waffer durchtränkte Subftanz in die Milchgefäße. Nach 
Unterbindung des Gallenganges findet man auch in der That 
in den Milchgefäßen des Darmes meift nur eine opalifirende 
ober ganz durchfichtige Flüffigfeit. Verſuche an Hunden Iehrten 
indeß, daß nach Ausſchließung der Galle zwar bie Fettaufnahme in 
die Milchgefäße nicht ganz aufhörte, daß aber dennoch weit weniger 
Fett aufgenommen und in den Organismus übergeführt wurde. 
Sp fand man in dem Chylus oder Milchfafte eines gefunden 
Hundes 3,302 Theile Fett und Yettfäuren auf 100 Theile 
Slüffigfeit, während ein Hund mit einer Sallenfiftel, bei dem 
bie Galle nicht in den Magen gelangte, nur 0,303 Theile Fett 
in feinem Chylus zeigte. So fcheint denn aus den jegigen 
Unterfuchungen immer mehr und mehr das Reſultat bervorzu- 
geben, daß die Galle wejentlich dazu dient, die neutralen Fette 
aus dem Darme in das Blut überzuführen und daß die Ge- 
fräßigfeit der Thiere darauf beruft, daß fie durch vermehrte 
Nahrungsaufnahme den Abgang an Stoff, den ihnen die gejtörte 
Fettaufnahme verurfacht, auf andere Weife zu erſetzen fuchen, 
während zugleich das im Körper aufgefpeicherte Fett zur Dedung 
dieſes Abganges verzehrt wird. 

- Wir gedenken bier nur beiläufig noch einiger Verhältniffe, auf 
bie wir vielleicht im Berlaufe noch zurüdfommen werben. Die 
oben auseinander geſetzte Struftur der Leber beweiſt eine innige 
Wechjelwirfung des Blutes und der abgefonderten Gallenfläjjig- 
feit. Die Anordnung des Streislaufes, wodurch alles von bein 
Darmkanal herkommende Blut erft durch das Filtrum der Leber 
durchgehen muß, ehe es weiter in dem Körper circuliven fann, 
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deutet darauf bin, daß eine bejondere Thätigleit ver Leber 
vorhanden fein müffe, die auf das Blut Bezug hat. 

Diefe Schlüffe rechtfertigen fich vollfommen bei genauerer 
Unterfuhung. Die Leber ift ver Schauplat tief eingreifender 
chemifcher Veränderung, die wir nur zum Theile noch fennen. 
Sp hat man nachgewjejen, daß in ihr bedeutende Mengen von 
Traubenzuder fih Hipeg, der durch die Yebervenen in das Herz 
und in die Lungen Kefihrt und dort fo verarbeitet wird, daß im 
dem arteriellen Blute faum mehr eine Spur davon nachgewiefen 
werden kann. Diefer Zuder bildet fi ohne Zweifel in ver 
Leber felbit; denn das Blut der Pfortader enthält wenig oder 
feinen Zuder, das Blut ver Lebervenen dagegen eine bebeutenbe 
Menge, und in dem Lebergewebe felbjt findet fi der Zuder 
ganz unabhängig von äußeren Verhältnifjen, bei Thierkoſt wie 
bei Pflanzenkoft, beim Hungern und im Winterjchlafe, ja jelbft 
bei der Frucht im Mutterleibe. Bei Fröfchen, denen man bie 
Yeber weggenommen hat, und die nach diefer Operation felbft 
noch vierzehn Tage leben können, findet man feinen Zuder im 
Blute. Daß demnach dieſer Zuder ein Umfegungsprobuft 
verfchiedener Stoffe fei, vie in dem Pfortaberblute fich befinven, 
unterliegt wohl feinem Zweifel; — in welcher Beziehung er 
aber zu anberweitigen Zerſetzungsprozeſſen fteht, ijt noch uner- 
mittelt. 

Man kennt ferner eine ganze Claſſe von Giften aus dem 
Thier- und Pflanzenreiche, welche nur bei unmittelbarer Ein- 
führung in das Blut ſchnell tödtlich wirken, das Woorara, das 
berüchtigte Pfeilgift der Indianer, das Schlangengift*) find in 


*) Bielfeitig iſt noch der Glaube verbreitet, daß die Schlangen 
Heben. Steht es ja doch gefchrieben : Er wird der Schlange ten Kopf 
zertreten, fie aber wird ihn in die Ferfe fliehen. Es gibt in Deutſchland 
nur eine giftige Schlange, die Kreuzotter oder Biper, die, wie alle übrigen 
Giftſchlangen, zwei in den Schläfen, aliv am Kopie liegende Giftdrüſen 
bat, deren Saft durch zwei hohle Hakenzähne beim Biſſe in die Wunde 
fließt. 

6* 
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diefer Hinficht befannt genug. Schon feit langer Zeit wußte 
man, daß Viperngift z. B., wenn auch in bedeutender Menge in 
den Magen gebracht, dennoch von biefen Orte aus durchaus 
feine Wirkung babe, während der Biß der Schlange, durch dei 
eine weit geringere Menge dieſer Flüſſigkeit in das Blut ein- 
geführt wird, felbjt den Tod verurjachen kann. In biefer 
Eigenfchaft der genannten Gifte Tiegt am, die Urfache, daß 
das augenblidliche Ausfaugen eines Schlangenbiffes, durch welches 
man das Gift entfernt, ehe es in den Blutſtrom übergeführt ift, 
das ficherfte Heilmittel und zugleich das ungefährlichite für den- 
jenigen it, der das Ausſaugen vornimmt. Ich entfinne mich 
in Jugendſchriften, neuerdings vielleicht auch in Zeitungen, 
mehrere Fälle diefer Art als Alte eines übermenjchlichen Hero- 
ismus und eines außerordentlichen Opfermutbes dargejtellt ger 
lefen zu haben; — eine Hilfeleiftung diefer Art ift ficherlich das 
wohlfeiljte Opfer, das man erfinden kann. Ya ein Menjch, ver 
an einer Stelle gebiſſen wurde, wo er fich felber das Blut 
ausfangen kann (an der Hand, am Vorderarm z. B.), fann 
auch fich felber auf dieſe Weife die wirkſamſte Hilfe bringen, 
und er wird fogar ohne Gefahr das Ausgefogene binabfchluden 
fönnen. Die genannten Gifte ftehen in ähnlichem Verhältniffe 
zu der Blutmaffe, wie das Pepfin zur Milch, oder die Hefe zum 
Zuder; — fie find Gährungsitoffe, welche, wenn auch in Heiner 
Menge eingeführt, eine tödtliche Zerfegung der ganzen Blut— 
mafje bewirken. Werden fie Dagegen in den Magen gebracht, 
fo gelangen fie in das Blut der Pfortaber, durch dieſe in bie 
Leber, und in dem Gapillarfreislaufe dieſes Organes werben fie 
‚felber zerfett und umgewandelt, fo daß fie auf die Centren des 
Lebens, und namentlich auf das Nervenfpften, feine fchäbliche 
Wirkung mehr ausüben fünnen. Man kann leicht nachweifen, 
daß gerade der Durchgang durch die Leber es ift, welcher biefe 
Gifte zerjtört, fo daß die Leber gewiffermaßen als Wächter an 
dem Uebergange der im Darmfanal aufgenommenen Stoffe in 
den allgemeinen Blutkreislauf daſteht. ine Auflöfung von 
Woorara⸗Gift in die Lungen gefprigt töbtet ganz in verfelben 
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Weife, wie wenn das Gift unmittelbar in die Blutmaſſe ge- 
bracht würde. Es wird in ber Zunge von den Haargefäßen 
berfelben aufgefaugt, umb gelangt fo in den großen Kreislauf und 
zu ven Nervencentren, ohne durch die Leber hindurchgegangen 
zu fein. 

Verſuche an Fröfchen haben gezeigt, daß nach ver Weg- 
nahme ver Leber Au Musathmung der Koblenfäure aus dem 
Blute bedeutend verrithert iſt, die Zahl der farbloſen Blutkör⸗ 
perchen im Verhältniß zu den farbigen bedeutend vermehrt, ſo 
daß alſo in der Leber ein bedeutender Umſatz Statt findet, 
wodurch die Verbrennung und die Weiterbildung der Blutele⸗ 
mente gefördert wird. “ 

Doc fehren wir von biefer Abfchweifung zu ben im Darme 
enthaltenen Nahrungsmitteln und ihrem Schidfale zurüd. Wir 
jagten oben, daß außer der Galle noch eine zweite Flüſſigkeit 
in den unmittelbar Hinter dem Magen gelegenen ‘Darmtheil, 
den Zwölffingerbarm, ergoffen werde. Diefe Flüffigkeit ift der 
Bauchſpeichel, das Abfonderungsprobuft der Bauchfpeichel- 
drüfe ober des Pancreas. Es iſt eine Klare, waſſerhelle, Flebrige 
Flüffigfeit, die durch Kochen gerinnt und befonvers die Eigen⸗ 
ihaft hat, die Stärke in Dertrin und Zuder, fowie die neutra- 
len Fette in Fettfäuren umzuwandeln. Es unterliegt feinem 
Zweifel, daß diefer Zucker hauptſächlich ſchon in dem Zwölf: 
fingerdarme durch die vereinte Einwirkung von Galle und Bauch- 
fpeichel in Milchjäure übergeführt und daß aus dieſer Milc- 
fäure endlich Butterfäure entfteht, und fomit die Ueberführung 
ber ftärfemehlartigen Subftanzen in Fett vollendet wird. Auf 
bie Fette felbft hat ver Bauchfpeichel ganz viefelbe Wirkung, wie 
die Galle, indem er eine Emulfion mit ihnen bereitet und 
baburch ihre Ueberführung in das Blut vermittelt. Cine aus⸗ 
Ichließlihe Einwirkung des Bauchfpeichels aber auf die Fette, 
wie fie von einem neueren Forfcher behauptet wurde, iſt von 
Anderen vielfach widerlegt worden. 

Bei dem meiteren ortrüden der Nahrungsmittel durch 
den Darm wird nur noch der Darmfaft hinzugefügt, ver ftarf 


86 


alkalifch ift, aber nur in geringerer Menge abgefondert wirb und 
denſelben Einfluß auf den Stärkefleifter erzeugt, welchen auch) 
der Bauchfpeichel befist. So wird denn nach und nach die 
faure Reaktion des durch Beimifchung der Galle grünlich-gelb 
geworbenen Speifebreies durch die Alfalien getilgt, jo daß in 
dem unteren Theile des Darmes die alfalifche Reaktion ver- 
berrfcht. Die durch den Magenfaft aufgelöften Blutbilpner, wie 
Eiweiß, Faferftoff und Käfeftoff, find im dem unteren Theile 
des Darmes längjt verſchwunden und aufgefaugt, die ftärfemehl- 
artigen Stoffe größtentheils in Zuder, Milchfäure und Butter: 
fäure verwandelt und als Fett übergeführt. Das freie Fett ift 
ebenfalls nach und nach in die Blut: und Chylusmalfe einge- 
drungen. Ye näher ver Speijehrei dem Didvarme fommt, deſto 
bräunlicher wird feine Farbe durch die Umändernng des Gallen: 
farbitoffes, die von jenem eigenthümlichen Kothgeruche begleitet 
ift, welche fich weſentlich von dem eigentlichen Fäulnißgeruche 
unterfcheibet. 5 

Aus der Analyfe der Excremente geht hervor, daß die 
unverbaulichen Stoffe der Nahrung, wie Horn, Holz, die 
Zellenwände ver Pflanzen, mit den Reſten der Galle und 
dem Darmſchleim die Hauptmaffe berfelben bilden, und daß 
nur außerorventlih wenig lösliche Stoffe fih noch darin 
finden. Bei überfchäffiger Fleiſchnahrung fieht man ſtets noch 
unvollftäntig aufgelöfte Musfelfafern, Sehnenftüdchen und Fett— 
zellgewebe; bei Pflanzennahrung findet man die aus Gel: 
luloſe oder Holzitoff beftehenden Wormgebilde zwar unverän- 
dert wieder, aber ihres Löslichen Inhaltes beraubt; bei über: 
ſchüſſiger Pflanzennahrung erhalten fich befonders die Stärke— 
meblförner am längjten, fo daß man 3. B. nur felten das 
Stärfemehl nah Startoffelnahrung in den Excrementen ver: 
miffen wird, 

‘ Betrachten wir ben Verbauungsprozeß im Ganzen nad 
feinen Nefultaten, fo ift er eine chemifche Operation bes Or⸗ 
ganismus, welche die Aneignung ver dem Körper tauglichen 
Subftanzen aus den Nahrungsmitteln entweber durch einfache 
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Auffaugung oder doch tief eingreifende Umfegung zum Zwecke 
bat. Die Betrachtung der Nahrungsmittel, ihre Eigenfchaf- 
ten in pbhfiologifcher Hinficht und ihre Beziehungen zu dem 
Haushalte des menfchlichen Körpers ift aber zu wichtig, ale 
bag wir berjelben nicht einen befonteren Brief winpmen follten. 


Vierter Brief. 
Die Nahrungsmittel. 


So lange bie den Bau der Welt 

Philoſophie zufammenhält, 

Erhält fie das Getriebe 

Durch Hunger und durch Liebe, 
fagte der Dichter vor einem halben Jahrhundert von ber 
Natur und bis heute noch find die beiden Triebfedern, die er 
nannte, die einzigen, welche Leben und Bewegung in ber 
gefammten thierifchen Welt erhalten. Noch mächtiger aber wohl 
al8 der Trieb der Fortpflanzung, ber mehr in inbivibuellen 
Gränzen feine Macht übt, ift berjenige ver Selbfterhaltung, 
welcher unumfchränft herrfcht, und einer jeven Xhiergattung 
die Nahrung beftimmt, welche ihrer Organifation angepaßt ift. 
Wir werben in ber Folge fehen, baß ber thierifche Kürper be- 
ſtändig durch Athmung und Abfonderung bedeutenden Verluſt 
an Stoff erleidet, der erſetzt werden muß, wenn der Körper 
ſelbſt nicht zu Grunde gehen ſoll. Durch eigenthümliche Gefühle 
wird dem Bewußtſein der Mangel des Organismus und ſein 
Begehren nach friſcher Zufuhr von Nahrungsſtoffen kund gethan. 
Hunger und Durſt werden unter gewöhnlichen Verhältniſſen 
nur dann empfunden, wenn das Bedürfniß feſter oder flüſſiger 
Speiſe gefühlt wird. So gewöhnlich auch dieſe Empfin⸗ 
dungen wiederkehren, ſo ſchwer iſt es, ſich klare Auslunft über 
ihre Entſtehung zu geben. Es fragt ſich, ob die Empfindung 
dieſer Bedürfniſſe an einzelne Organe geknüpft ſei, oder ob ſie 
dem noch dunklen Felde des Allgemeinbewußtſeins angehöre? 
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Es ift eine Thatfache, daß Appetit oder Hunger augagblic- 
lih durch Aufnahme fefter Stoffe in den Magen geftillt werben 
kann, und daß bei leerem Magen das Bedürfniß frifcher Zufuhr 
gefühlt wird. Daß die Entjtehung des Hungers demnach auf 
einem beftimmten Zuftand des Magens beruhe, und von biefem 
Organe aus durch die Magennerven vem Bewußtfein Har werbe, 
fann nicht geläugnet werben. In einem fpäteren Briefe werben 
wir jehen, welche Nerven des Organismus fpezieller die Empfin- 
dungen und Bebürfniffe des Magens dem Gehirne zuleiten. 
Hier können wir nur darauf hindeuten, daß der Hunger nicht 
einfah auf dem Magen allein beruht, fondern daß auch das 
Gemeingefühl wejentlichen Antheil taran nimmt. Subftanzen, 
welche nicht verbaut werben und dem Organismus feinen Stoff 
zur Aufnahme bieten, vermögen zwar burch Füllung bes Ma— 
gens augenblicklich, aber nicht auf längere Zeit hin das Gefühl 
des Hungers zu ftillen. Thiere bieten alle Zeichen des Hungers, 
wenn fie mit Subftanzen gefüttert werben, die zwar den Magen 
füllen, aber durch ihre Zufammenfegung nicht geeignet find, das 
Leben des Organismus zu erhalten. Andrerſeits ijt es aber 
auch bie Leere des Magens allein nicht, welche das Hungerge- 
fühl bewirtt. Man hat Morgens unmittelbar nach dem Er- 
wadhen, wo ber Magen gewiß vollfommen leer ift, nur ehr 
geringen Appetit; zwei bis brei Stunden nach dem Eſſen ift 
bei gefunven kräftigen Menfchen die Meagenverbauung volllom- 
men beendet und der Magen volllommen leer, während das 
Hungergefühl erft einige Stunden fpäter eintritt. Dies Gefühl 
beruht demnach offenbar nicht auf dem Zuftand des Magens 
allein, fonvdern auch auf dem BVerhältniffe der eingeführten Nab- 
rungsftoffe zu der gefammten Defonomie des Körpere. ‘Der 
Iofale Zuftand des Magens und die allgemeine Speifung der 
organifchen Mafchine durch Subjtanzen, welche ihren Verluft zu 
decken vermögen, dies find die beiten Faktoren, welche bei Er- 
zeugung dieſes Gefühles zufammenwirfen, und je nach DVerhält- 
niß der Dinge in dem einen ober anderen alle beveutender 
bervortreten. Den einen biefer Faktoren, ven lofalen Magen: 
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zuſtand, können wir leicht in feinen verſchiedenen Phaſen erfor- 
fhen; das Gemeingefühl des Organismus hingegen beruht auf 
zu mannigfachen wechſelnden Grundlagen, wie auf der Mifchung 
ver geſammten Blutmaffe, des Pfortaderblutes, des Chylus und 
der Lymphe und deren Wechſelwirkung auf die Nerven, ſo daß 
eine genauere Analyſe zur Zeit noch unmöglich iſt. 

In ähnlicher Weiſe zerſplittert ſich auch das Gefühl des 
Durſtes. Mund⸗ und Rachenhöhle ſpielen hier die Rolle des 
Magens; Durft wird jevesmal empfunden, fobald dieſe ‘Theile 
troden werden. Fieberkranke, Leute, die viel und ſtark athmen, 
oder durch Gewürze und Schärfen vie Empfindlichkeit der Ner— 
ven der Schleimhaut fteigern, fühlen fo lange Durjt, bis Mund— 
und Rachenhöhle in den gewöhnlichen Feuchtigfeitsgrab gebracht 
werben fönnen. Sicherlich beruht auch Die Thatfache, daß bei 
großer Hite und Trodenbeit ver betreffenden Theile reines 
Waſſer weniger ven Durjt löfcht, als fchleimige Getränfe, auf 
dem einfachen Grunde, daß erjteres fchnell verbunftet, während 
lettere die Feuchtigkeit länger zurückhalten. Allein wir wilfen 
bei beftigeren Graben des Durftcs eben fo gut das Gefühl ber 
ZTrodenbeit im Munde von dem allgemeinen Bebürfniffe nach 
Flüffigfeit zu unterfcheiven, al8 wir auf der anderen Seite Durſt 
fühlen können, ohne daß unfere Mundhöhle gerade troden ift. 
Wem ift es nicht fehon bei anjtrengenden Märfchen im Som: 
mer begegnet, daß er mit ausgebörrtem Gaumen und lechzenber 
Zunge an einem Brunnen anfaın, dort bis zu gänzlicher Sät— 
tigung und Anfüllung des Magens trank, und dennoch beim 
Berlaffen der Quelle noch Durjt empfand, der erjt nach einiger 
Zeit verfhwand, nachdem Das in den Magen gebrachte Waſſer 
anfgefaugt und in das Blut übergegangen war? Hunger und 
Durft find demnach complere Gefühle, worurch der Organismus 
fein Bebürfniß nah Aufnahme von Stoffen fund giebt; bie 
unmittelbare Empfinpung berfelben ift an beftimmte Organe, 
den Magen und die Mundhöhle, geknüpft, während das alfge- 
meine Bebürfniß wahrfcheinlich Durch vie Wechfelwirkung zwifchen 
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dem Inhalte der auffaugenden Gefäße und ihrer Nerven be- 
dingt wird. 

Nicht jede Nahrung indejjen ijt für jedes Thier ange: 
mefjen, die Einen leben nur von pflanzlicher, die Anderen 
nur von thierifcher Koft, während Andere wieber aus bei- 
ven Naturreichen zugleich ihre Nahrung beziehen. ‘Die Orga- 
nifation eine® jeden Thieres entjpricht feiner Lebensweiſe und 
feiner Nahrung, und wenn auch die Gefeße ver thierifchen 
Bildung nicht in fo enge Gränzen fich befchränfen, als 
man zu glauben geneigt fein könnte, fo ift doh im All: 
gemeinen vie Uebereinftimmung eines jeden Organtheiles mit 
bem Plane des Ganzen fo auffallend und ver Bau jedes Thei⸗ 
le8 fo fehr dem Bau der übrigen Theile angepaßt, daß oft 
fhon aus einem einzelnen Theile die Beftimmung des Ganzen 
erfchloffen werben kann. Werfen wir einen Blid auf die bem 
Menſchen näher ftehenven Thiere, die Säugethiere, fo jehen 
wir, daß befonders vie Bewegungsorgane und bie Zähne es 
find, ‚welche in engerer Beziehung zu einander ftehen und baranf 
hindeuten, welche Nahrung dem Thiere angewiefen fei. Der 
tleifchfreffer hat mehr ober minder fpite, bolch- oder meſſer—⸗ 
artige Zähne mit fchneivenden Kronen und jentrecht in einander 
paffenden Kegelhöckern und Vertiefungen, zum Fefthalten und 
Zerreißen der Beute; — der Pflanzenfreffer dagegen zeigt derbe 
Zähne mit platten Kronen und vorfpringenven Xeiften, welche 
zum 3erreiben und Zermahlen der Nahrung geeignet find. ‘Den 
Zähnen nach ift der Menſch auf Benutung beider Naturreiche 
angewiejen, fein Gebiß nähert fich dem ber Früchte freſſenden 
Affen einerfeits, der Alles freſſenden Schweine andrerfeits, und 
die Erfahrung hat ſchon Tängft beftätigt, daß eine zweckmäßige 
Miſchung pflanzlicher und thierifcher Koft den wefentlichften 
Einfluß auf die Beförverung des leiblichen Wohles ausübe und 
der Zwed einer jeben vernünftigen Ernährungsweife fein müſſe. 
Wir werden in dem Verlaufe fehen, daß namentlich in Fälteren 
Zonen mehr Zleifchnahrung, in wärmeren mehr Pflanzennahrung 
vorherrſcht, daß aber bie ausfchließliche Pflanzenkoft im Allge⸗ 
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meinen dem Individuum eine bebveutend größere VBerbauungs- 
arbeit bei verhältnigmäßig geringerer Ausbeute aufbürbet. 

Die Kluft, welche nach früheren Anſichten thierifche und 
pflanzliche Nahrung trennte, ift indeß bei weiten fo groß nicht, 
als man fich gewöhnlich vorftellt. In rein chemifcher Beziehung 
laffen fich zwar bebeutenve Unterfchiede finden, bie aber im Laufe 
der Verdauung auf rein quantitative Beziehungen reducirt 
werden. So lange man freilich glaubte, der Stidftoff fei dem 
Pflanzenreiche faft durchaus fremd und für die thierifchen Sub- 
tanzen charafteriftifch, jo lange konnte man von einer totalen 
Verſchiedenheit überzeugt fein, und von thierifher Nahrung als 
von Stidjtoffnahrung,, von Pflanzennahrung als von ftidftoff- 
lofer Nahrung reden; — jet aber, wo man nachgewiefen bat, 
daß alle Pflanzen Stidjtoff enthalten, und zwar jene eigenthün- 
lichen ſtickſtoffhaltigen Körper , die wir in einem früheren Briefe 
unter dem Namen Blutbildner bezeichneten : jegt jteht nur noch 
der empirifche Sat feft, daß thierifche Kojt fticftoffreicher ift, 
als pflanzliche. Wir effen Fein Fleiſch, welches nicht Wett, mit- 
bin eine ſtickſtoffloſe Subftanz enthielte; wir verzehren fein 
pflanzliches Produkt, ohne eine geringe Menge pflanzlichen 
Vaferftoffes und Eiweißes aufzunehmen. “Der Unterfchied zwi- 
ſchen pflanzlicher und thierifcher Nahrung befteht demnach haupt- 
fählih darin, daß in letzterer bie blutbildenden jtidjtoffreichen 
Verbindungen , in erjterer vie Lohlenftoffhaltigen, fticjtofflofen 
Subſtanzen überwiegen. 

Der chemijchen Zufammenfegung ver Stoffe nach, welche 
wir in den Nahrungsmitteln erhalten, lann man mehrere Grup- 
pen unterfcheiden, die in ihrer Beziehung zu den Organen des 
Körpers äußerſt verfchieden find. Da in dem Organismus 
fein chemifcher Grundſtoff bereitet werden kann, überhaupt eine 
Erzeugung von Stoff im Organismus ganz unmöglich ift, fo 
müſſen alle diejenigen Beſtandtheile, aus welchen ver Körper fich 
aufbaut, vemjelben von Außen zugeführt, alle Ausgaben durch 
Einnahmen von Außen her erjegt werben. Die Thätigkeit des 
lebenden Organismus muß fich nothiwenbiger Weife auf bie 
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Umfegung und verfchiedenartige Combinirung der eingeführten 
Grundſtoffe bejchränten. | 

Eine Neuerzeugung von Materie findet in dem Körper 
eben jo wenig Statt, als fonft irgendwo in der Welt. In vielen 
Köpfen fpuft freilich noch die Anficht, als könne der Organis- 
mus Stoffe erzeugen, als könne er Eifen, Kali, Kalk oder fonft 
irgend einen chemifchen Grundftoff aus dem Nichts fchaffen. 
Dan kann jest breift behaupten, daß nur die Unwiſſenheit, die 
nicht fehen und hören will, Vorftellungen diefer Art mehr over 
minder Har ausgeprägt hegen kann, Vorftellungen, bie ſich darauf 
ftügen, daß biefe Grunbftoffe in anderer Form dem Organis- 
mus zugeführt und in biefem in eine neue Gejtalt umgeprägt 
werben. Wir müſſen demnach alles dasjenige, was in der Zu— 
ſammenſetzung des Organismus aufgefunden und aus bemfelben 
durch den Stoffverbrauch ausgeführt wird, wieder erfeßen, und 
wir fönnen diejenigen Stoffe, welche zu diefem Erfate dienen, 
als Nahrungsmittel im weiteften Sinne des Wortes bezeichnen. 
So gehören denn ebenfo das Waffer und die unorganifchen Be⸗ 
ftandtheile, wie bie eimweißartigen und ftiditofflofen Stoffe, zu 
den nothwendigen Nahrungsmitteln, ohne deren Einführung ver 
Organismus zu Grunde gehen würde. Daß alle diefe Stoffe, 
diefe Nahrungsmittel im weiteften Sinne des Wortes, nöthig 
feien, gebt leicht aus dem Wefen bes lebenden Organismus 
hervor. Hier iſt nichts ftabil; es ift feine Ernährung denfbar 
ohne Zerftörung auf ver einen Seite und Bauen auf ber 
anderen; das gebildete Muskelfleiſch, die vorhandene Faſer 
find nicht zu ewiger Dauer beftimmt, ſondern werben ſtets wie- 
der zerftört und neu gebilvet. Diefen ewigen Umſchwung, 
biefen jteten Wechjel der Materie hat ſchon das Volk fehr wohl 
begriffen, wenn es einfach behauptet : der Menfch erneuere fich 
alle fieben Jahre gänzlih; — die Phufiologen find freilich noch 
nicht fo weit gekommen, ven Zeitpunkt mit völliger Sicherheit 
beftimmen zu können, finden aber doch weit geringere Zeiträume 
für diefe Erneuerung. 
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Die ftiftoffhaltigen Subjtanzen, weldye wir mit dem Na- 
men ver Blutbildner bezeichneten, und von denen wir in dem 
Blute jelbjt zwei Haupttypen : den Faferjtoff und das Eiweiß, 
erfannten, find namentlich in den thieriichen Körpern in größter 
Menge angehäuft. Alle Organe des Körpers ohne Ausnahme 
find mit eiweißhaltigem Waſſer, das unmittelbar aus der Blut- 
flüffigfeit herkommt, durchdrungen. In den meijten Organen 
findet fi) auch noch mehr oder minder geronnenes Eiweiß, wie 
namentlich im Gehirne und den Nerven. Die große Maffe des 
Mustelfleifches der Thiere beiteht aus Faferftoff, der freilich nicht 
ganz diefelben Eigenfchaften zeigt, wie der Faſerſtoff des Blutes; 
auch die Hornftoffe und die leimgebenden Gebilde haben einige 
Aehnlichkeit mit den Eiweißſtoffen und können wahrſcheinlich 
unmittelbar aus bvenfelben hervorgehen. Dan fieht demnach, 
daß der Körper in feinen wejentlichiten Theilen und feiner 
großen Maſſe nach aus diefen Stoffen zufammengefegt iſt, und 
daß die Zufuhr derſelben die erjte und weſentlichſte Grundbe— 
bingung einer zwedmäßigen Nahrung fein muß. Blut und 
Fleiſch der Thiere bieten die unmittelbare Regeneration dieſer 
Stoffe dar. Es giebt aber außerdem noch eine Menge von 
Nahrungsmitteln, welche diefelben in bedeutender Duantität ent- 
halten und die man deßhalb nicht mit Unrecht die plaftifchen 
Nahrungsmittel genannt hat, indem aus ihnen vorzugsweife bie 
Neubildung des Plasına oder der Blutflüffigfeit mit ihrem Ei- 
weiß- und Faferftoffgehalte hervorgeht. So fehen wir benn 
außer Fleifh und Blut in ven Eiern das Eiweiß, in der Milch 
den Stäfeftoff als wejentlich plaftifchen Bejtandtbeil, und in ven 
meiften Pflanzen, ja man kann jagen in jedem lebensthätigen 
Pflanzentheile, finden wir plaftifche Bejtandtheile in größerer 
oder geringerer Ouantität. Das Pflanzeneiweiß zeigt fich in 
löslichem Zuftande in allen Pflanzenfäten, wenn auch nur in 
geringer Duantitit. Der Pflanzenfajerfteff ift nicht minder 
allgemein verbreitet, und fondert fich gewöhnlich mit Blattgrün 
vermifcht aus den frifchen Pflanzenfäften unmittelbar nach ihrer 
Auspreffung in Form eines gelatindfen Niederfchlages ab. In 
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ben Gräfern, in deren Saft diefer Stoff am reichlichften ver- 
treten ift, ſcheint er fih nach und nach in eine verwandte 
Subftanz umzufegen, die man den Kleber genannt hat, bie 
befonders in dem Getreide in bebeutender Menge vorkommt. 
Aus dem Weizenmehle, in dem biefer Stoff am reichlichiten 
vorhanden iſt, erhält man ihn einfach dadurch, daR man das 
Mehl in einem Beutel von grober Leinwand unter beftändigem 
Wafferaufgießen fo lange Inetet und verarbeitet, bis das ab- 
fließende Waffer nichts mehr mit fich führt. In den Samen 
der Hülfenfrüchte, der Erbjen, Bohnen und Linfen, findet fich 
endlich eine bedeutende Quantität eines eigenthümlichen Stoffes, den 
man mit dem Namen Legumin, Erbfenftoff over Pflanzen-Cajein 
belegt hat, weil er in ver That mit dem Käfeftoff der Milch 
viel Aehnlichleit hat. Es unterliegt feinem Zweifel, daß alle 
biefe Stoffe durch vie chemifche Thätigkeit ver verfchievenen 
Organismen ineinander übergeführt werben können, daß 3. DB. 
Säuglinge, die in der Muttermilch nur Käfejtoff erhalten, aus dem⸗ 
felben ven Faferitoff ihres Blutes und ihrer Musfeln, das Eiweiß 
ihrer Organe bereiten, und daß andrerſeits eine ſäugende Frau, 
bie fi nur von Brod und anderen pflanzlichen Stoffen nährt, 
aus dieſen Stoffen nicht nur Blut und Fleifch ihres eigenen 
Körpers, fondern auch ven Käfeftoff ihrer Wilch bereitet. 

Auf dieſe Thatfachen fußend hat man fchon öfter verjucht, 
die verfchiedenen Nahrungsmittel binfichtlich ihres Werthes für 
tie Ernährung zufammenzujtellen, und bierbei als wefentlichen 
Punkt den Gehalt verjelben ar blutbildenden oder plaftifchen 
Stoffen in das Auge zu faſſen. Ganz genau kann eine jolche 
Zujammenftellung nicht fein, da einerfeits Form und Löslichkeit 
der Stoffe verjchieven find, fo daß wir nicht im Voraus wiffen 
fönnen, welche Verdauungskraft der Organismus zur Berwäl- 
tigung ber dargebotenen Nahrung aufivenden muß, und da wir 
andererſeits auch nicht berechnen können, welcher Straftverbrauc) 
nöthig ift, um den einen der biutbildenden Stoffe in den anderen 
überzuführen. Indeſſen liefern ſolche überfichtliche Zufammen- 
ftellungen ver Nahrungsmittel doch wenigftens der Wahrheit fich 
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nähernde Refultate, die um jo mehr beachtet fein wollen, wenn 
es fich nicht nur um das Individuum, fondern auch um vie 
Berproviantirung im Großen handel. Man gejtatte mir ein 
Beifpiel bier anzuführen. Bei einer Theuerung ließ die Re— 
gierung von Bern in Genua Reis anfaufen und pries ſich und 
ihre Weisheit, als ihr gelungen war, ven Weis faft zu bemfel- 
ben Preife zu erhalten, wie den damals fehr theuren Weizen, 
welchen man burch ven Reis erfegen wollte Man braucht nur 
einen Blick auf die nachfolgende Tabelle zu werfen, um fich zu 
überzeugen, daß der Reis nur ein Dritttheil ver blutbildenden 
Stoffe enthält, die in dem Weizenmehle vorkommen, und daß, 
abgefehen von ber Form des Brodes, in welche der Reis gar 
nicht gebracht werben kann, bie Regierung von Bern in ange: 
ftammter gouvernementaler Unwiſſenheit für diejelbe Menge von 
nährenden Stoffen, welche fie beim Ankaufe von Weizen hätte 
erhalten Tönnen, das Dreifache an Geld ausgab. 


Nutritionsfeale nah dem Reichthume der Nahrungsmittel 
an eiweißartigen Verbindungen im frifchen Zuftande : 





Prozentzahl der 
Wintbildner in |  grogemtsabl bed 
friihem Juſtande. 8 ° 








Käfe (fricfifcher) . . . . 63 32 

„ Ahmet) . 2 0.0. | 8 23 
Eiſubſtanz ohne Schale . 20 57 

„ mit Schale... 18 52 

Eigelb . en 15,76 51,48 
Eiweiß . . 12— 13,8 85 
Fleiſch von Säugethieren . . 14—16 77 

„ von Fifchen . . 12—14 80 
Muttermiid . . . . . 5,4 — 1,9 91,4 — 86,1 
Milch von Kühen . . . . 7,2 — 6,7 85,7 —82,3 
shelemib > 2 22 1,6 — 1,9 90 
Veigenmuchl . . . . 11,69 19,17 12,73— 13,85 
NRoggenmehl . . . . 10,34 — 15,96 13,78 13,68 
Reis . . 6,27— 3,8 15,14 
Buchweizenmehl 5,84 15,12 
Gerſte  . 12,20—15,35 | 16,79—13,80 
Erbfen . . .. 24,41 13,43 — 19,50 
Bohnen . rn 24,71 13,41 
Große weiße Bohnen . .  . 24,67 15,80 


infen . . . . . . 26,50 13,01 
Weise Kartoffeln . . . . 2,49 74,95 













—5 — ab! der ee gee 

—S | Sam 
Blaue Kartoffeln . . oo. 2,37 68,94 
Möhren . . . . 1,48 | 86,10 
Rotde Rüben . . . 2 81,61 
Gelbe Rüben rn . 1,54 | 83,28 
Roblrüben . . . . . 1,54 87,78 
Zwiebeln . . . . . 0,46 93,78 


Eine zweite Klafje von Nahrungsftoffen bieten bie ftidjtoff- 
lofen Subitanzen, die Fettbildner, die man auch, obwohl 
nicht ganz mit Recht, die Nefpirationsmittel genannt hat. Wir 
tennen im thieriichen Organismus von ftidjtofflofen Subftanzen 
eigentlih nur bie Yettarten. Man bat fich gewöhnt, viefelben 
als etwas Wandelbares zu betrachten, und, verleitet durch bie 
bei verfchievenen Individuen fo äußerſt verfchievene Yettan: 
bäufung im Zellgewebe, zwifchen ven Muskeln und Eingeweiden, 
bat man das Fett nur als einen acciventiellen Stoff betrachten 
wollen. Zum Theil hat dies feine Nichtigkeit; — aber auch) 
nur zum Theil, denn Fett gehört eben fo nothwendig zur Zu- 
fammenfegung fajt aller Formelemente, die wir im Körper finden, 
als Faferftoff und Eiweiß. Das Gehirn und die Nervenfubitanz, 
das Drüfengewebe, ſelbſt das Muskelfleifh und die Haut; — 
alfe Gewebe faft ohne Ausnahme enthalten eine gewiffe, mehr 
oder minder große Menge Fett als nothwendigen Beſtandtheil. 
Daß viefes nothwendige Fett denſelben Gefegen ver Ernährung 
unterliegen müffe, wie vie ftidjtoffhaltigen Beſtandtheile, Tann 
feinem Zweifel unterliegen; daß demnach die Speifen ebenfalls 
Fett oder in Fett wandelbare Stoffe liefern müffen, ift ein 
nothiwendiges Bedürfniß der Eriftenz des Organismus. Allein 
diefer nimmt mehr, als er unumgänglich nöthig hat, von dieſen 
Stoffen auf, er überfättigt fich vamit, er fett fie in den Zwi⸗ 
fhenräumen des Zellgewebes in Form von Fett ab, um fie zu 
allenfallfigem Gebrauche bereit zu haben. 

Iſt dieſes richtig, fo geht daraus unmwiberleglich hervor, 
tag die ftiefftofflofen VBeftandtheile der Nahrungsmittel nur dann 
als Erfagmittel für den Stoffverbrauh im Organismus ange- 
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fehen werben können, wenn es möglich ift, ihren Uebergang in 
Fett nachzumweifen. Was nicht Fett werben fan, findet feine 
Anwendung im Organismus, und wird deßhalb entweder gar 
nicht aufgenommen, oder wenn die Subftanz phufilalifchen Ge— 
fegen zufolge ‚von den Gefäßen ausgefaugt wird, fo fehaffen bie 
Abfonderungsorgane fie auch unverändert aus dem Organis- 
mus wieder hinaus. ‘Die fleiichfrejfenden Thiere erhalten Fett 
unmittelbar in ihrer Nahrung, und zwar meiften® noch im 
Ueberfchuffe, da im Allgemeinen die grasfrejfenden Thiere, 
welche ihnen zur Beute dienen, durch reichliche Fettentwicklung 
fih auszeichnen. In dem Pflanzenreiche find es hauptjächlich 
die Eamen, welche eine bebeutende Menge von Fett enthalten, 
und viele Pflanzen, wie Mohn, Lein, Oliven, Sefam, Reps, 
werben lediglich des Delgehaltes ihrer Früchte und Samen 
wegen angebaut. Auch die gewöhnlichen Gräſer und grünen 
Pflanzentheile enthalten eine geringe Quantität von Fett, Die 
aber nicht hinreicht, um die Fettentwicklung in vielen pflanzen: 
freffenden Thieren zu erflären. Mean fragte fich alfo, woher 
biefes Fett, welches namentlich bei der Mäftung in fo großer 
Uuantität erzeugt und im Körper ver gemäfteten Thiere abge: 
fegt wird, ſtammen könne. 

Ich berühre hier den heftigen Streit, welcher vor nicht langer 
Zeit zwifchen Frankreichs und Deutſchlands chemischen Koryphäen 
geführt wurde und wo endlich, nach hartem Nampfe, das Linfe 
Rheinufer fich überwunden erflären mußte. Die Einen, auf die 
Thatfache fußend, daß bie ftidftoffhaltigen Subftanzen, welche 
wir in unferer Nahrung einnehmen, nur dann wirklich ernäh- 
trend und Verlufte erfegend fich zeigen, wenn fie in ihrer Zu— 
fammenfegung mit den im Körper vorhandenen Stidftoffver- 
bindungen identiſch find; Thatfache, welche von beiden Partheien 
als gegründet anerkannt wurde —; die Einen, fagte ich, dehnten 
diefe Thatfache zum allgemeinen Geſetz aus und behaupteten, 
ver thierifche Organismus febaffe in der Verdauung überhaupt 
gar nichts um, er bewirfe feine neuen Verbindungen , fonbern 
ziebe die ihm nothwenbigen Stoffe aus den Nahrungsmitteln 
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nur aus und gebe ihnen bie pajjende Form. Das Pflanzenreich, 
behaupteten fie, fei das große Laboratorium ber organifchen 
Verbindungen im Allgemeinen, in den Pflanzenzellen würden 
der Faferftoff, das Eiweiß, vie Fette, kurz alle thierifchen Be: 
jtandtheile bereitet und auf dieſe Weife den pflanzenfreijenven 
Thieren fertig geboten, welche durch ihre Verdauung dieſe Stoffe 
nur auszögen und in ihrem Organismus verwenveten. Auch 
das Fett, welches in ber Maſt befindliche Thiere anjegten, werde 
nicht von ihnen aus anderen Stoffen bereitet, fondern fei fchon 
in den gebotenen Nahrungsmitteln als fettähnlicher Stoff (meift 
Pflanzenwachs) angehäuft. Zum Bewelfe dieſer Anficht Tieferte 
man neue Analyſen ver Pflanzennahrung, des Wälfchkerng, 
Heues u. a. m., und wies in ber That eine größere Quantität 
fettiger Stoffe in diefen Materien nach, als man bisher ange- 
nommen hatte. ‘Derjenige beutfche Chemiler indeß, welcher 
zuerft die Behauptung aufgeftellt hatte, daß ber Thierorganis- 
mus in ver That aus Zuder, Stärlemehl und andern ſtickſtoff⸗ 
ofen Subftanzen Wett bereiten könne, und fich dabei namentlich 
auf befannte Erfahrungen über die Wachserzeugung der Bienen 
und auf das Mäſten der Thiere im Allgemeinen berufen hatte, 
wies einfach nach, daß die Erlremente einer milchenden Kuh 
eben fo viel Pflanzenwachs enthielten, als fie in ver Nahrung 
befam, und dadurch war auch feine Behauptung bewiefen. Jetzt, 
wo die franzöfifchen Chemiker ſich durch eigene Verfuche über- 
zeugt haben, daß die Bienen wirklich in ihrem Innern ben 
Zuder in Wachs verwanveln; jebt, wo ein unpartbeiifcher, 
im Elſaße wohnender Beobachter nachgewiefen hat, daß bie 
Gänſe in ver That aus dem Stärfemehl und Zuder des Wälfch- 
forns, die Schweine aus dem Stärfemehl ber Kartoffeln Fett 
bereiten; jest Tanıı kein Zweifel mehr über die Thatſache fein, 
daß der Organismus zum Theil fich feine Stoffe und nament- 
ih das Fett aus anderen ihm dargebotenen Verbindungen 
ſchafft. | 
Auf welche Weife indeß dieſe theilweife Umbilbung ber 
Nahrungsmittel bewerfitelligt werde, dies. ift auf jeden Fall noch 
Ä 7* 
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nicht dargethan : das Enbdrefultat Tennen wir, das Verfahren 
ift uns noch Geheimniß. 

Einen Anknüpfungspunkt zur Entfcheivung dieſer Frage fchei- 
nen einige neuere Unterfuchungen bieten zu wollen. Schweine, 
mit fettlofen, aber ſtärkemehlhaltigen Subjtanzen gefüttert, wur- 
den nicht fett; Enten, denen man fettlofen Neis zur Nahrung 
gab, blieben mager wie zuvor. Fügte man aber eine Fleine 
Duantität Fett zur Nahrung zu, fo wurde nicht nur diefe auf: 
genommen, fondern auch das Stärlemehl felbjit in Fett umge- 
wandelt ud biejes in großer Menge in dem thierifchen Körper 
abgefegt. An diefe Nefultate, die durch eine große Reihe genauer 
Unterfuchungen gewonnen wurden, knüpfen fich noch einige 
andere Thatſachen derſelben Art. Bienen mit reinem Zuder 
genährt bildeten fein Wache; wurbe ihnen aber Honig gereicht, 
in welchem fich eine höchſt Fleine Menge Wachs findet, fo erzeug- 
ten fie Wachs in beveutender Duantität. Die Gelatine, welche 
vor einiger Zeit als Erfagmittel der Fleiſchbrühe angerühmt 
wurde, bat fich als durchaus unnütz erwiejen, indem fie bie 
eiweißartigen Stoffe nicht erfegen konnte; — einigen älteren 
Berfuchen zu Folge aber foll fie nährend wirken, wenn ihr eine 
Heine Menge Fleifchbrühe beigefegt wird. Es fcheint, als ob 
die geringen Duantitäten von Fett, von Fleiſchbrühe, die man 
ftärfemehlhaltigen, gelatinöfen Subftanzen in der Nahrung bei- 
mijcht, wie eine Art Hefe wirfen, wodurch der Umſatz bes 
frembartigen Stoffes bedingt wird, und es wirb jegt als eine 
ver erften Aufgaben der phhyfiologifchen Chemie zu betrachten 
fein, zu erörtern : welchen Einfluß dieſe Beimifchungen fehr 
Heiner Mengen gewijjer Stoffe auf die Umwandlung der Nah— 
rungsmittel im Großen haben. 

Die Entwidlung der ölhaltigen Pflanzenfamen mußte ſchon 
bei genauerer Weberlegung darauf hinweifen, daß durch ven Be- 
getationsprogeß das Stärfemehl in Fett übergeführt werben 
kann. Alle diefe Samen enthalten in ihrem Yugenbzuftande, 
bevor fie volljtändig entwidelt find, eine beveutende Wlenge von 
Stärfemehl, das allmählich verfchwindet und durch Del erfest 
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wird. Da diefe Umwandlung nur durch Verluft von Sauerftoff 
erflärt werben Tann, indem das Fett weit weniger Sauerjtoff 
enthält, als das Stärkemehl, fo ift e8 gewiß nicht ohne Bebeu- 
tung, daß die fett- und mwachsartigen Stoffe bei ven Pflanzen 
am meiften in ben äußeren Schichten nahe an ber Oberfläche 
liegen, die befanntlih unter dem Einfluffe des Sonnenlichtes 
Sauerſtoffgas ausfcheibet. . 
Die ftärfemehlhaltigen Körper, welche, wie aus dem Obige 

hervorgeht, in dem thierifchen Organismus in Fett übergeführt 
werben können, und bie wir deßhalb auch mit dem Namen ber 
Fettbildner bezeichneten, find in dem pflanzlichen Organismus 
ganz allgemein verbreitet. ‘Der Stoff, aus dem die jugendlichen 
Pflanzenzellen beftehen, das Stärkemehl, welches hauptjächlich in 
denjenigen Pflanzentbeilen überreichlich angehäuft ift, vie dem 
Lichte nicht ausgefegt find, und das mehrere Abarten zeigt, das 
Dertrin, welches durch die Einwirkung von Diaftafe, einem 
eigenthümlichen Gährungsftoffe, aus Zellftoff und Stärfemehl 
hervorgeht : alle dieſe Subftanzen bilden eine eigenthümliche 
Reihe von Körpern, die keinen Sticftoff enthalten und die durch 
fortgefegte Einwirkung der Gährungsftoffe in Zuder übergeführt 
werben. Die verfchievenen Zuderarten, von welchen der Trau⸗ 
ben= ober Krümmelzuder der am weitelten verbreitete ift, bilden 
gewilfermaßen das Ziel der Ummwanblungen, bie in dem pflanz- 
lihen Organismus durch Einwirkung der Gährungsftoffe und 
ber Pflanzenfäuren auf das Stürfemehl hervorgebracht werben. 
Der Zuder felbft aber ift ein höchſt unbeftänviger Stoff, der, 
wie man weiß, durch fortgefegte Einwirfung der Fermente in 
Weingeift und Effigfäure, durch weinige und faure Gährung 
übergeführt werben kann. Alle diefe Umwandlungen, welche vie 
Chemie nach allen Seiten bin erforfcht hat, find für uns von 
geringerem Intereſſe; während die Erforfchung ver Frage : durch 
welche Zwifchenitufe ver Zuder in Fett übergeführt wird, für 
die Phnfiologie von der größten Wichtigkeit iſt. Wir fahen oben 
bei der Analyje des Verbauungsprozejjes, daß bie ftärfemehl- 
artigen Körper in dem Darmkanale durch den Einfluß des 
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Speichels, des Bauchipeicheld und des Darmfaftes in Zuder 
umgewanbelt werben. Bon ven Zwifchenftufen zwifchen Zuder 
und Fett, das wir als Enprefultat dieſer Umwandlung im Orga⸗ 
nismus kennen, ift nur fo viel befannt, daß Traubenzucker durch 
Behandlung mit thierifchen Hefen in Milchjäure und dann in 
Butterfäure übergeführt wird, eine Umwandlung, die ficher auch 
in dem Darmlanale vor fich geht, da bei Fütterung mit ftärfe- 
mehlhaltigen Subftanzen ftets eine bedeutende Butterfäurebil- 
dung in den Gebärmen bemerkt wird. Syn welcher Weife biefe 
Butterfäure in Fett übergeht, dies nachzuweifen wird vielleicht 
einer fpäteren Zeit gelingen. 

Man Hat hinfichtlich des Gehaltes der Nahrungsftoffe an 
ftärfemehlartigen Körpern ähnliche Tabellen entworfen, wie bie 
oben binfichtlich der jtidftoffhaltigen Beſtandtheile mitgetheilte. 
Eine folhe Tabelle hat injofern einen praftifchen Werth, als 
fie hauptfächlih den Maßſtab des Effeftes giebt, welchen man 
bei Fütterung folcher Subftanzen für vie Mäftung oder Fett⸗ 
bildung erzielt. Man wird bei Vergleichung dieſer Tabelle mit 
ber früher mitgetheilten finden, daß bie Stoffe faft die umge- 
fehrte Reihenfolge einnehmen, und wenn man nur etwas weiter 
die gemifchten Nahrungsmittel berüdfichtigt, die der Menfch zu 
fih nimmt, fo wird man finden, daß fette Leute ftets mehr 
Neigung zu venjenigen Nahrungsmitteln zeigen, welche vorzugs- 
weife aus den in ber folgenven Tabelle voranſtehenden Sub- 
ftanzen entnommen find, während magere Menfchen mehr auf 
bie der früheren Tabelle angehörigen Nahrungsmittel fich werfen. 


Gehalt an Stärkemehl und Blutbilpnern der bei 100° 
getrodneten Subitan;. 


Brozentzahl des Prozentzahl der 





Staͤrkemehls. Bilutbildner. 
} 172 7 En 85,87 7,40 
Matsemhl . 0. . . . 77,74 13,66 
Weizenmebl Nr. 1 rn 65,21 19,16 
r Nr. 2 66,93 13,54 


„ ee z 57.70 | 231,97 
Buhmelzenmehl . . . . . 65,05 
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. Peogentaad! des Prozentzahl der 
St 


rfemebls. Biutbildner. 

Gerſtenmehl nn . 64,63 — 
Roggenmehl Nr. 1 en 61,26 11,94 

r Nr. 2 ee 54,84 17,71 

„ Nr. 3 . . . . 57,07 _ 
Linſen . 39,62 — 
Erbſen 38,81 28,22 
Bohnen 37,71 28,54 


Schon oben deuteten wir darauf hin, daß auch die anor- 
ganifchen Beftandtheile, die unfer Körper enthält, durch 
die Nahrungsmittel zugeführt werden müjjen, da biefe Beſtand⸗ 
theile nicht Minder, wie bie organifchen, für den Organismus 
und die Forterhaltung feines Lebens wefentlich find. Unfere 
Knochen enthalten eine große Menge erbiger Beſtandtheile, 
namentlich phosphorfauren Kalt; unjer Blut Eifen und eine 
Menge allalifcher Salze; alle unfere Sefretionen : Harn, Galle zc. 
enthalten eine bejtimmte Quantität feuerbeftändiger Salze, welche 
man meift durch Verbrennung als Aſche bejtimmt. Alle dieſe 
Salze kann der Organismus nicht erfchaffen, fie müfjen ihm 
in der Nahrung geboten werben. Der Gebrauch des Kochſalzes 
ift feine Zufälligfeit, fonvern tief in den Ernährungsgefegen 
unferes Körpers begründet; bei der Gegenwart von Kochſalz 
im Magenfafte gebt die Verbauung weit fehneller und vollitän- 
biger vor ſich; ohne Salzfäure iſt fie nur äußerſt unvollftändig. 
Es ift jedem Landwirthe befannt, daß Hühner nur fchlecht und 
wenig Eier legen, wenn man fie verhindert, den Kalf an ven 
Mauern zu piden; fie bebürfen viefes Kalfes zur Eonftruftion 
der Eifchalen. Ein Kind, welches fein Skelett baut, bebarf 
einer bebeutenderen Menge phosphorfaurer Kalferde, als ein 
Erwacfener, und die Thatjache, daß ſcrophulöſe und vachitifche 
Kinder gerne Erde und Kalk efien, findet ganz einfach in dem 
Umftanve feine Erflärung, daß die Abfonderungen dieſer Kinder 
eine bebveutende Menge von Kalkſalzen enthalten und fie 
demnach das Bebürfnig fühlen, dieſem Wbgange entgegen zu 
arbeiten. 
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Solf demnach die Koſt wirklich nährenn für den Organis- 
mus fein, jo müſſen fich darin, vom chemifchen Standpunkte 
aus, drei Bedingungen verwirklichen : die gebotenen Subftanzen 
müffen Blutbildner zur Ernährung der jtidjtoffhaltigen, Wett 
oder in Fett mwanbelbare Stoffe zum Erfag der ſtickſtoffloſen 
Körperbeftandtheile, und eine angemeffene Quantität der im 
Körper vortommenvden anorganischen Salze enthalten. Länger 
fortgefegte Entbehrung einer jeden Bebingung tödtet unaue- 
bleiblih den Organismus, der fich felbit zerjtört, um feinen 
Ausgaben zu genügen. Indeß erfolgt der Tod bei ausſchließ⸗ 
liher Ernährung mit einer ober der anderen Klaffe von noth- 
wendigen Stoffen nicht in derfelben Zeit. Eine Ernährung, in 
welcher tie Blutbildner fehlen, ift faft mit völligem Hungern 
gleichzufegen; Hunde, weldhe man mit reinem Zuder, Stärfe 
oder Gummi fütterte, ftarben faft zu verfelben Zeit, wie andere, 
welche nur reines Waffer erhielten und auf dieſe Weife ben 
Hungertod ftarben. Fütterung mit reinen Blutbildnern, Faſer⸗ 
itoff oder Eiweiß, erhielt das Leben zwar länger, allein auch 
nicht auf die Dauer, und es iſt leicht einzufeben, daß biefe längere 
Erhaltung auf dem Umſtande beruht, daß jeder thierifche Orga- 
nismus eine gewiffe Menge überflüffigen Fettes, gleichfam ale 
Referve, bewahrt, wovon er in geeignetem Falle Gebraud 
machen kann. Berfuche über Fütterung mit Subftanzen, welche 
feine unorganifchen Salze lieferten, hat man bis jegt nur an 
Vögeln angeftellt; die Zhiere ftarben erjt nach verhältnigmäßig 
langer Zeit, und bei der Seltion fanden fih ihre Knochen 
erweicht, verbünnt, burchlöchert,, ihrer. erbigen Beſtandtheile 
beraubt. | 

Die chemifche Zufammenfegung ber Nahrungsmittel, ihr 
Gehalt an Blutbildnern, Fett und anorganifchen Salzen reicht 
aber noch nicht hin, die Stoffe zum Genuffe tauglich zu machen; 
ein wefentliches Erforverniß ift noch, daß die Form, in wel- 
her fie geboten werben, auch den Verbauungskräften angemeffen 
ſei. Auf Erzielung diefer leichteren Auflöslichfeit der Nahrunge- 
ftoffe find jene vorgängigen dyemifchen Operationen gerichtet, 
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welche wir unter dem Namen ber Kochkunft begreifen. Theils 
durch die Zerfleinerung und zwedmäßige Mifchung, theils durch 
Einwirkung der Wärme bringen wir unfere Speifen in einen 
Zuftand, wo die Verbauungstkräfte in weitefter Ausdehnung auf 
fie wirken können, und je nachdem ſchon die organifche Sub- 
ſtanz an und für fich leichter oder fehwerer durch die Verdau⸗ 
ungeflüffigfeiten auflösbar ift, unterfcheiden wir leicht ober 
ſchwer verbauliche Speifen. Es unterliegt feinem Zweifel, daß 
auch diefe Verhältniffe nach genauen chemifchen Analyfen ver 
in Betracht kommenden Agentien klar gemacht werben können; 
alfein einerfeits ftehen unfere Kenntniffe der Zufammenfegung 
der Nahrungsmittel noch nicht auf der nöthigen Stufe der Voll- 
endung, während anbrerjeits die Verbauungsflüffigleit inbivi- 
duelle Abweichungen zeigen kann und zeigt, beren Gränzen wir 
noch nicht Tennen. Ja felbft bei durchaus ähnlichen Stoffen 
treten DVerbältniffe ein, die durch die heutige Chemie noch nicht 
enträthfelt werden können. Ochfenfleifch und Kalbfleifch zeigen 
feine verfchlebene chemische Zufammenfegung, und dennoch ift 
das eine weit leichter verbaulich, als das andere. Es ſcheint, 
ale walten bier dieſelben Erjcheinungen mit, welche fich in der 
unorganifchen Natur bei dem Iſomerismus zeigen, ver befannt- 
fih darin befteht, daß ganz gleich zufammengefegte Körper 
verfchiedene chemifche Eigenschaften zeigen können. Friſch ge- 
fällte Thonerde Löft ſich mit größter Leichtigkeit in Säure auf, 
getrocknet und geglübt wird fie faft durchaus unlöslich, und den⸗ 
noch iſt e8 derſelbe Körper. So mag es auch bei vielen Nah⸗ 
rungsmitteln fein : fie enthalten biefelben chemifch gleich zuſam⸗ 
mengefegten Körper, aber in mehr over minder löslichen Modi⸗ 
fifationen, und find deßhalb leichter oder fchwerer verdaulich. 
Die Kenntniß der Nahrungsmittel von dieſem Gefichts- 
punkte aus ift aber von der höchſten praftifchen Wichtigfeit und 
von alten Zeiten ber hat man fchon auf verjchiedenen Wegen 
zu folcher Kenntniß zu kommen gefucht. ‘Der Erbjenbrei und 
das Pödelfleifch, die einen Matrofen trefflich nähren, würden 
einen am Nervenfiebee oder Schwäche des Magens leidenden 
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Kranken ohne Weiteres tödten. in Geber zwar kennt mehr 
ober weniger aus Erfahrung, was ihm zufagt und was nicht; 
aus. der Vergleichung viefer Erfahrung find allgemeine Regeln 
der Diät hervorgegangen, welche überall fo ziemlich biefelben 
find. Verſuche von wirklich wiſſenſchaftlichem Werthe über dieſe 
Frage find aber erft in neuefter Zeit gemacht worben, und viel- 
leicht, daß jich auf die eine oder andere Weife Gelegenheit bietet, 
fie zu vervollſtändigen. 

Ein canadifcher Arzt hatte zu feiner ‘Dispofition einen Jäger, 
dem in Folge einer bedeutenden Schußwunde eine Deffnung im 
Magen zurüdgeblieben war, durch welche man fich über alle Bor- 
gänge in dieſem Organe leicht Auskunft verfchaffen konnte, Sobald 
der Mann eine Mahlzeit zu fich genommen hatte, fo wurben 
die Fortfchritte der Verdauung beobachtet und ver Zeitpunft 
beitimmt, wo bie Ummanblung ver Nahrung in vollfommenen 
Speifebrei vollendet mar. Die NRefultate diefer Unterfuchungen 
fönnen nicht allgemein bindend fein, da ber inbivibuellen Ab- 
weichungen zu viele find; allein ich halte ihre Aufführung für 
um fo zwedmäßiger, als fie eben einen Maßſtab zur Vergleichung 
der Thatfachen mit den berrfchenden Anfichten geben. Zur voll: 
ftändigen Umwandlung in Speifebrei beburften : Gekochte 
Schweinsfüße, gebratener Ochfenmagen, gelochter Reis 1 Stunbe; 
weiche füße Uepfel, gefchlagene Eier, gefochte Yacheforelle, Gerften- 
ſuppe, gebratene Lachsforelle, geröfteter Hirſch St. 30 M.; 
gekochter Sago, gefochtes Gehirn 1 St. 45 M.; mit Eſſig ange: 
machter Kohl, weiche faure Uepfel, gelochter Tapiofa, gelochte 
Mich, rohe Eier, trodener gefottener Stockfiſch, gebratene 
Ochſenleber, kalte Milch mit Brod, gefochte Gerfte 2 Stunden; 
friſche Mich 2 St. 15 M.; gefochte Gallerte, Zuderbrod, ge⸗ 
tochter Paftinaf, voher Kohl, Truthahn, geröftet und gefotten, 
Haché mit Kartoffeln, geröjtete Kartoffeln, wilde Gane, geröftet, 
Spanferfel, gefottene Bohnen 2 St. 30 M.; gelochtes Rücken⸗ 
mark 2 St. 40 M.; Eier und Milchpudding 2 St. 45 M.; 
robe harte faure Aepfel 2 St. 50 M.; rohe Auftern 2 St. 55 M.; 
weich gefottene Eier, geſchmortes Hammelfleifch, frifches mageres 
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Ochienfleifch geröſtet, Beafſteak, roher Schinten, gebratener 
Barfch, gefottene Bohnen, Kuchen, gebratenes Rindfleiſch 3 St.; 
gelochte gelbe Rüben, geröftetes Hammelfleifh 3 St. 15 M.; 
gebratene Butter, zerlaffene Butter, Hammelfleifchfuppe, frifches 
Weizenbrod, Aufternfuppe, gelochte weiße Rüben, Bratwurft, 
fettes Rindfleiſch, gekocht, alter Käfe, hart gefottene Eier, ge⸗ 
bämpfte Auftern, gelochte Kartoffeln 3 St. 30 M.; gefottenes 
Ochfenfleifh mit Salz 3 St. 35 M.; Butterbrod mit Kaffee, - 
türlifch Korn gekocht, gefochte Bohnen, gebratenes Hammelfleifch 
3 St. 45 M.; geröftetes Schweinefleifh 3 St. 50 M.; gebratenes 
Rindfleifch, gelochtes Geflügel, gefochter gefalzener Lachs, gebratenes 
Herz, gelochte Hühner, gebratenes Kalbfleiſch, Rinpfleifchfuppe, 
trodenes Brod und Kaffee, gebratene Ente 4 St.; gelochte 
Knorpel 4 St. 15 M.; frifch gefalzenes Schweinefleijch, gekocht, 
Hammeltalg, gefochter Kohl, gebratene Wildente 4 St. 30 M.; 
gelochte Sehnen und Ochfentalg 5 St. 30 M. 

Ein anderer Beobachter benutzte die Fähigkeit, vie er bejaß, 
durch Lufteinfchluden fich willkürlich zu erbrechen, um Unter- 
fuchungen über feine Verbauung anzuftellen. Cr nahm be- 
ftimmte Mahlzeiten ein und erbrach fie nach einer gewiſſen Zeit 
wieder, um ben Grab ihrer Chymificirung zu unterfuchen, 
Hierbei ergaben fich als leicht verbaufiche Subftanzen, d. h. als 
folche, welche im Magen binnen 1—1Y, Stunden in einen Brei 
verwandelt werden : Spinat, Selleri (mit Ausnahme ver 
Strünfe), Spargel, Hopfen, Berghopfenteime, Artifchoden, aus 
verfchievenen Obftforten bereitetes Muß, Brei von Getreive- 
förnern, Roggen, Gerfte, Mais, Reis, Erbfen, Bohnen, Kafta- 
nien, einen Tag altes Brod und alle Art von Gebäd, das feine 
Butter enthielt, Nüben, Kartoffeln, arabifcher Gummi, Kalb- 
fleifh, Hahn, junges Schöpfenfleifch, frifch gelegte und weich 
gefottene Eier, Kuhmilch und in Waffer gefochte, mit Salz und 
Peterfilie verjehene Barſche. Zu den minder verbaulichen Sub- 
ftanzen, d. 5. zu denen, welche nach I—1Y, Stunden unvoll- 
ftändig chymificirt waren, gehörten die rohen Kräuter bes 
Salates, der Huflattig, der Löwenzahn, die Brunnenkreffe, vie 
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Cichorie, der Weißkohl, der Mangold, vie gefochten und bie 
rohen Zwiebeln, Meerrettig, rothe und gelbe Rüben, das Fleiſch 
von nicht faftigem Kernobſte, neu gebadenes Brod, frifche und 
trodene Feigen, Bafteten, Schweinefleifch und alle daraus berei- 
teten Speifen, gelochtes Blut, hartgefottene Eier und Eierkuchen. 
Als Nahrungsmittel endlich, welche innerhalb der gewöhnlichen 
Zeit von 4 Stunden nicht verbaut wurden, zeigten fih Cham⸗ 
pignons, Morcheln, Trüffeln, welfche Nüffe, Hafelnüffe, Man- 
deln, Pinien, Piltazien, Rofinenterne, Kerne von Birnen, von 
Hepfeln, von Pomeranzen, von Johannisbeeren, von Citronen, 
von Oliven, Cacaobohnen, ausgepreßte fette Dele von Nüjfen, 
Mandeln, Hafelnüffen und Dliven, trodene Rofinen, die Hülfen 
der Erbfen, ver Bohnen, der Linſen, des Noggens, ver Gerfte, 
die Schoten von Erbfen und Bohnen, die Haut der Kirfchen, 
der Aprikoſen, ver Pflaumen, ver Pfirjichen, ver Prunellen, bie 
Schale des Kernobftes, ver Beeren, der Aepfel, der Birnen, 
der Yohannisbeeren, der Stachelbeeren, ver Pomeranzen, ber 
Citronen, Drangeat, Citronat, die Samenbehälter der Birnen 
und der Uepfel, die Kerne der Pflaumen und der Kirfchen, die 
fehnichten und häutigen heile des Rindes, des Kalbes, des 
Schweines, des Geflügels, des Rochens, vie Knochen, die fetti- 
gen und dligen Subftanzen biefer Thiere und das Eiweiß von 
hart gefochten Eiern. Durch einen Zufag von Del oder Fett 
wurden auch in diefem Falle alle Nahrungsmittel fchwerer ver: 
daulich. Gebratener oder mit Del, Wein ober weißer Brühe 
zubereiteter Barfch ging fchwerer als in Waffer gefottener in 
Chymus über. Ein Zufat von Sauerampfer zu dem Spinate 
verminderte bie Verdaulichkeit des legteren. Die Digeftion ber 
Breiarten, von Aepfeln, Birnen, Pflaumen u. dgl. wurde durch 
einen Beifag von Zuder und Zimmt begünſtigt. Schwarzbrob 
verbaute fich fchlechter als weißes, frifches fchwerer als einen 
Tag altes; gefalzenes Gerſtenbrod leichter als ungefalzenes, 
Buchweizenbrod fchwieriger als Brod von reinerem Mehl. Die 
Brodrinde foll eben fo verbaulih als das weiche fein. Alle 
jüngeren Thiere wurden wiederum leichter als ältere verbaut. 
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As Subftanzen, welche die Digeftion verzögern, fand Goſſe 
viel lauwarmes Waſſer, Säuren, Abftringentien wie China, 
alle fetten Speifen, Ablochung von Solanum dulcamara, mine- 
ralifchen Kermes und Sublimat. As Beförberungsmittel der 
Digeftion ergaben fich Kochfalz, Pfeffer, Zimmt, Muskaten, 
Nelten, Senf, Meerrettig, Rettig, Kapern, Wein, geringe Menge 
Liqueurs, alter Käfe, Zuder und verſchiedene, bittere Dinge. 

Man fieht, der Genfer Arzt umb ber canabifche Jäger 
verbauten nicht in gleicher Weife, und es bebürfte einer großen 
Menge vergleichender Verjuhe mit verfchiedenen Individuen, 
um bie allgemeinen zur Bafis bienenden Regeln aufftellen zu 
fönnen. Bis dahin wird die Diätetif ſtets mehr oder minder 
dem reinen Empirismus verfallen bleiben und ber Arzt feinen 
Reconvalescenten biejenige Speije als die verdaulichſte rathen, 
die er felbft am leichteften verdaut. Die Wahl der Nahrungs- 
mittel an fich ift aber nicht nur individuell höchſt wichtig, fon- 
dern auch in politifch- öfonomifcher Nüdficht eine wichtige und 
weltbewegende Trage. Die Produktion der Nahrungsmittel 
fteht in der engften Beziehung zu dem Grave ver Eultur und 
Eivilifation, zu welcher fich die Meenfchheit erhoben hat, und ber 
Hauptzwed der Landwirthſchaft, welche infofern die Bafis einer 
jeden Civilifation bildet, als fie nothwendig felte Wohnfite vor- 
ausjett, beruht auf ber größtmöglichiten Produktion von Nab- 
rungsftoff auf einem gegebenen Raum der Erdoberfläche. Da 
aber nicht alle Produkte der Lanbwirtbfchaft in gleihem Maße 
und in gleicher Richtung nährend wirken, fo fei es uns erlaubt, 
bier einige Worte über den Werth der Nahrungsmittel in phy- 
fiologifcher Beziehung beizufügen. 

Wir faben oben, daß nach dem Kinfluffe, welchen bie ver- 
ſchiedenen durch die Nahrungsmittel eingeführten Stoffe auf den 
Körper haben, wir viefelben in verfchievene Klaſſen eintheilen 
fönnen, daß wir anorganifche Stoffe, Blutbildner und Pettbilp- 
ner bebürfen, um die Ernährung nach allen Richtungen in voll: 
ftändiger Weife vor fich gehen zu fehen. Ein Nahrungsmittel 
wird deßhalb dann feinen Zwed am beiten erfüllen, wenn es 
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vielfältig gemifcht ift und im feiner Miſchung eine dem Körper 
analoge Zufammenfegung aus den angeführten Subftanzen- 
gruppen zeigt. Wo dieſe Mifchung der Nahrungsmittel fehlt, 
da wird daſſelbe, für fich allein genommen, bei längerem ©e- 
brauche untauglich, das Leben zu erhalten, und ba die wenigiten 
Nahrungsmittel eine folhe Mifchung zeigen, fo müffen wir bei 
der Ernährung unferes Körpers durch zweckmäßiges gemein- 
ichaftliches Genießen. verfchiedener Subftanzen, welche in ihrer 
Gefammtheit dem genannten Bedürfniſſe entfprechen, die fehler- 
hafte Mifchung ver vereinzelten Nahrungsmittel erfegen. Der 
Wechfel der Nahrungsmittel ift demnach ein höchft wichtiges 
Geſetz für den Einzelnen wie für die Gefammtheit, und nicht 
minder ift die gehörige Zufammenftellung verjchievenartiger 
Nahrungsmittel eine abfolute Nothwenbigkeit. ‘Der Efel, welchen 
bie ‚ftete Wiederkehr veffelben Gerichtes erregt, ift fein Reſultat 
ver Verwöhnung unferes Gaumens, fondern ein Sträuben bes 
Organismus gegen die ihm ſchädlich werdende Nahrung, die 
feinen Bebürfniffen nicht mehr zu entfprechen vermag. 

Die Natur felbjt hat uns in Betreff der Zufammenfeßung 
eines typiſchen Nahrungsmittel® , das für fich allein genommen 
den Bebürfniffen des Organismus vollftändig zu genügen ver- 
mag, das beſte Beifpiel in ver Milch aufgeftellt, mittelft welcher 
bie jungen Säugetbiere während einiger Zeit vollfommen aus- 
reichend ernährt werden. Die Milch iſt eine ſtark wafferhaltige 
Ylüffigfeit, in melcher eine bedeutende Quantität Milchzucker, 
alfo ein fettbilvdender Körper, und etwa eben jo viel Käfeftoff als 
blutbildender Beſtandtheil aufgelöft ift. Die Salze in ver Milch 
fehlen nie und fie beftehen größtentheil® aus phosphorfauren 
Salzen, aus Chlorkalium und Kochfalz, fowie aus einer Heinen 
Menge freien Natrons, welche die Löslichkeit des Käfeftoffes im 
Waſſer bedingt. Außerdem fchwimmt in der Mil in äußerft 
feinen Tröpfchen und Kügelchen vertheilt ein leicht fchmelzbares, 
neutralcs Fett, die Butter. Man Tann rechnen, daß in einer 
guten Kuhmich „, Wafler, 2, Milchzuder, eben fo viel Käfeftoff, 
#5 Butter und 245 Salze fich finden, während die Frauenmilch 
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weniger und weichere Butter enthält. Dem Säuglinge werben 
alfe in dieſer Flüſſigkeit ein blutbildender Stoff in der leicht- 
löslichften Form des Käfeftoffes, ein fettbildender in dem Milch- 
zuder und ein leicht Lögliches Wett zugeführt, welches, wie wir 
oben fahen, ficherlich zum Umſatze des Zuders in Fett wefentlich 
beiträgt. Außerdem erhält der Säugling in dem pbosphor- 
fauren Kalle ver Milch das weſentlichſte Salz, deſſen er zum 
Aufbau feines Stelettes fo fehr benöthigt if. Alle biefe 
"Stoffe find zugleich in einer fo großen Menge von Waffer 
aufgelöft, daß dieſe hinreicht, um den Stoffwechfel durch ven 
Organismus bindircch zu vermitteln. | 

Merkwürdiger Weife ftehen die Samen ver Getreibearten, 
der Hülfenfrüchte, überhaupt bie wefentlichiten Erzeugniſſe der 
Landwirthſchaft in ihrer Eigenfchaft als Nahrungsmittel der 
Milch am allernächſten, fo daß man fie faſt als Pflanzenmilch 
in fejter Geftalt bezeichnen könnte. Es finden fich hier dieſelben 
Salze, und namentlich der reiche Gehalt an phosphorfauren 
Salzen, wie in ver Milch; es findet fich eine ziemlich bedeutende 
Duantität von Blutbildnern, die man im unreinen Zuftanbe 
als Kleber bezeichnet; es findet fich endlich etwa 60—70 Prozent 
eines fettbildenden Stoffes, des Stärkemehls, welcher leicht in 
Zuder und die übrigen Produkte der Zerfegung übergeführt 
werben farm. Nur Eins fehlt den eigentlichen Getreibearten : 
das freie Fett, welches nur in höchſt geringer Quantität im 
Weizen und Noggen, in größerer dagegen im Mais vorkommt, 
weßhalb viefer auch zum Mäften und zur Fetterzeugung allge- 
mein vorgezogen wird. Ebenſo ift es merfwärbig zu ſehen, 
daß der Inſtinkt auch den Mangel der Getreibearten und des 
daraus bereiteten Brodes an Wett richtig eingefehen bat und 
demfelben durch Fettzufag beim Genuffe entgegenzuwirken fucht. 
Das Butterbrod, welches bei der Ernährung der germanifchen 
Bölferftämme eine jo bebeutende Rolle fpielt, hat hierdurch feine 
wiffenfchaftlihde Grundlage und Berechtigung gefunden und 
fann wirklich ale der vollfommenfte Erjag der Milch bezeichnet 
werben. 
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Wenn bie Getreivearten und Hülfenfrüchte das Beifpiel einer 
wohlgemifchten Nahrung bieten, fo find dagegen die Kartoffeln 
ein durchaus einfeitiges Nahrungsmittel, in welchem bie ftid- 
ftoffhaltigen Beſtandtheile gänzlich zurüdjinten und nur das 
Stärfemehl vorwiegt.. Zudem enthalten vie Kartoffeln eine 
ungemein große Duantität von Wafler (zwifchen 70 unt 80 
Prozent) und eine höchft geringe Anzahl von Salzen, unter 
welchen die phosphorjauren namentlich gänzlich mangeln. Es 
iſt kaum möglich, ein Nahrungsmittel zu finden, welches in jeder 
Beziehung fo ungünftige Verhältniſſe darbietet, als die Kartoffel; 
und wenn biefelbe dennoch eine jo ungemeine Bedeutung in ber 
Defonomie der Gefellfchaft erlangt hat, fo liegt ver Grund 
davon in Verhältniffen, die unabhängig von ihrem Werthe als 
Nahrungsmittel an fich find. Nebengründe liegen in ber bebeu: 
tenden Wcclimatifationsfühigfeit, die den Anbau der Kartoffel 
von Lappland bis in die Nähe des Tropenflimas möglich macht; 
in der Beziehung zu dem Boden, ver durch die Kartoffel nicht 
an benjenigen Subftanzen erjchöpft wird, welche vie Getreibe- 
arten nöthig haben; der Hauptgrund der allgemeinen Berbrei- 
tung bes Kartoffelanbaues aber liegt in der Thatſache, daß man 
mittelft der Kartoffel dem Boden weit mehr feite Beſtandtheile 
abgewinnen Tann, als mit irgend einer anderen Frucht. Diefe 
Beitandtheile mögen in höchſt ungünftigen Mifchungsverhält- 
niffen und in äußerft ungünjtiger Form, nämlich in einer Menge 
von Waſſer aufgeſchwemmt dem Verbrauche bargeboten werben, 
ihre abjolute Menge bleibt dennoch jo bebeutend, daß der Kar- 
toffel hierdurch ein wejentlicher Vorzug gefichert if. Ein Bei- 
fpiel wird dies fchlagend beweifen. Von einer Hektare Land 
wurden unter gleichen Umftänden geernbtet : 

Pfd. Walzen, Pfd. Korn, Pfd. Erbfen, Pfd. Kartoffeln, 
3400 2800 2200 38000 
oder : 3036 2538 1980 9500 
getrodneter Subftanz. In diefen Mengen trodener Subjtanz 
find aber enthalten : 
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| im im in den | Kartof- 
Waizen Kom Erbfen fein 

Mm. Dr. Br. Br. 
Stieftoffhaltige Subflangen . 510 | 440 | 560 | 950 
Stärlemefl . . . . 1590 | 1196 | 780 | 6840 
Mineralifhe Stoffe 90 62 60 | 323 











Der Bortheil der Stofferzeugniß liegt demnach bei ber 
Kartoffel gänzlich auf Seite des Produzenten; der Nachtheil 
gänzlich auf Seite des Confumenten, der zur Bewältigung 
eines in unzwednäßiger Form und unzwedmäßiger Mifchung 
dargebotenen Nahrungsmittel® die größte Summe von Verdau⸗ 
ungsfraft zur Erzielung des kleinſten Nuteffeltes verwenden 
muß. Es ift demnach volffommen wahr, wenn ein bedeutender 
Forſcher in dieſem Felde fich dahin ausbrüdt, daß mit der vor- 
wiegenden Kartoffelnahrung die ärmere Klaffe auf das lekte 
Hilfsmittel hingewiefen fei, auf dem äußerften Rande ftehend 
feinen Boden mehr vor ſich hätte, und daß ver arme Arbeiter 
und arme Bauer die entfegliche Aufgabe löfen müffe, mit einem 
Minimum von Nahrung von mangelhafter Beichaffenheit das 
größte Map von Arbeit zu leiften. 

In direktem Gegenſatze zur Kartoffel fteht das Fleiſch, in 
welchem bei faſt eben fo großem Wuffergehalte die ftidjtoffhal- 
tigen Subjtanzen durchaus vorwiegen , und bie fticitofflofen nur 
durch das anhängenvde Fett vertreten jind. Dieſes letztere iſt 
ein durchaus nöthiger Zufag zu dem Tleifche felbft, und die 
Sivilifation fucht denfelben in das richtige Verhältnig zu bringen, 
indem fie die Thiere mäftet, wodurch nicht die Maffe des Mus- 
telfleifche8, fondern nur diejenige des Yette® im Organismus 
vermehrt wird. Außer dem Faferftoffe, dem Eiweiße und ver 
feimgebenden Subjtanz, die in dem Fleiſche enthalten find, findet 
man in dem wäfjerigen Wleifchauszuge noch eine Menge von 
Stoffen, welche zum Theil, wie es fcheint, ZJerfegungsprobufte 
der Tleifchfafer felbft find. ‘Diefe Stoffe find es, welche den 
einzelnen leifchforten ihren eigenthümlichen Geſchmack geben. 
Zerhackt man Fleifh ganz fein und laugt es vollftändig mit 

8 


Bogt, pbyflol. Bricke, 2. Aufl. 
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Waſſer aus, fo bleibt ein völlig weißer, gefhmadlofer Rüditand, 
der bei jeberlei Fleiſch diefelben Eigenfchaften zeigt. Diefer in 
Waſſer ungelöjte Rüdjtand ift aber größtentheils Faſerſtoff, ver 
durch die Magenverdauung ebenfall® aufgelöft wird. Die ein- 
fachfte Zubereitung des Fleiſches ift demnach jicherlich das Bra- 
ten, welches jo geleitet werden muß, daß rafch eine Hülle von 
geröfteten Stoffen um das YFleifchitüd gebildet wird, woburd 
das Verdampfen der Fleifchflüfligfeit verhütet und das Innere 
in einer Hite, bie höchitens 80° erreichen darf, erhalten wird. 
Bei dem Kochen des Fleiſches werden hingegen die nährenden 
Beitandtheile in zwei Theile gejchieven, in die Fleiſchbrühe, 
- welche die im Waſſer löslichen Stoffe, und in das Fleiſch felbft, 
welches bauptfächlich die unlöslichen Stoffe enthält. Se bejjer 
die Fleiſchbrühe, deſto ausgelaugter und geſchmackloſer ift das 
Fleiſch und umgekehrt. Der Uebelftand des vollftändigen Aus- 
laugens, ver bei Heineren Stüden Statt findet, wirb bei größeren 
dadurch verhütet, daß das Eiweiß der Yleifchfafer durch das 
Kochen gerinnt und fo eine Hülle von geronnenem Eiweiß um 
das Kochftüc gebildet wird, welche das Eindringen des Wajlers 
in das innere und das Auslaugen deffelben verhindert. Darin 
liegt denn auch die Urfache, warum große Hausbaltungen, in 
welchen gewaltige Stüde Fleiſch im Ganzen gekocht werben, 
zugleich gute Fleifchbrühfuppe und gutes gefochtes Fleiſch Tiefern 
fönnen, während vie Heine Haushaltung entweder nur gefehmad- 
loſes Fleiſch und gute Fleiſchbrühe, oder gutes Fleiſch und 
Schlechte Fleifchbrühe, nie aber Beides zugleich liefern Kann. 
Der ſtärkende, belebende Einfluß der Fleiſchbrühe liegt nicht 
ſowohl in ihrem Gehalte an fticjtoffreichen Subftanzen, der 
verhältnißmäßig jehr gering ift, fondern vielmehr in der Natur 
diefer Beltandtheile ſelbſt. Der Fleifchertraft enthält nämlich 
eine kryſtalliſirbare, neutrale, jtidjtoffhaltige Subitanz, das 
Kreatin (Fleiſchſtoff), welches am reichlichften in mageren Thie— 
ren, die viele Bewegung haben, enthalten ift, und zugleich bei 
Vögeln, namentlich bei ven Hühnern, in größerer Menge vor- 
fommt, als bei den Säugethieren. Durch eine eigenthümliche 
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SZerfegung, die auch fchon im lebenden Muskel Statt findet, 
erzeugt dieſer Fleiſchſtoff einen anderen jtidjtoffhaltigen Körper, 
das Kreatinin (Fleiſchbaſis). Dieſes Kreatinin bildet wirklich 
mit Säuren Salze und iſt eine wahre organifche Baſis, ein 
Alfaloid, wie das Chinin, das wirffame Prinzip der Chinarinde, 
oder das Morphin, das wirffame Prinzip des Opiums. Alle 
diefe Alkaloide haben eine merkwürdige, tief eingreifende, wenn 
auch noch nicht näher analyfirte Wirkung auf den Organismus, 
die durchaus nicht im Verhältnig zu ihrem Stidjtoffgehalte ſteht. 
Wahrfcheinlich wirken fie in ähnlicher Weife wie Gährungsitoffe, 
Umfegungen einleitend, wobei fie felbjt in ihrer Mifchung nicht 
verändert werden, fo daß fie felbit unzerſetzt durch den Körper 
durchgehen können, wenn fie gleich in bemfelben die beveutenpften 
Spuren ihrer Wirkſamkeit zurüdlaffen. Man weiß, daß das 
Chinin, welches das Wechjelfieber heilt, größtentheils im Urin 
wiedergefunden wird. Ich babe Gelegenheit gehabt, die Wir- 
fungen einer eigenthümlichen Kurmethode des Nervenfieberd zu 
verfolgen, nach welcher man im Zeitraume einer Stunde fo 
große Gaben von Chinin giebt, daß die eriten Bergiftungserfchei- 
nungen, worunter namentlich Zaubheit, fich einftellen. Das 
Fieber wird durch diefe Behandlungsweiſe gänzlich gebrochen, 
die bedeutendſte Modifikation in dem ganzen Krankheitsprozeſſe 
bergeftellt, die Gefahr meggeräumt, und nichts deſto weniger 
findet man die gegebene Menge des Chinins unverändert in dem 
Urine wieder. Zu biejer Klaffe von Stoffen räthfelhafter, oft 
giftiger Wirkung gehört denn auch unjtreitig das Kreatinin, und 
feiner Gegenwart find gewiß die befonderen Wirkungen ber 
Fleiſchbrühe zuzuschreiben. 

Die Eultur bat in den Kreis ber Lebensmittel von allge- 
meinem Bedürfniß zwei Subftanzen gezogen, welche früher "nur 
dem Luxus angehörten und die durch ihre Zufammenjegung ber 
Fleiſchbrühe nahe treten. Ich meine den Kaffee und den Xhee, 
erjterer mehr auf dem Feſtlande Europas, letzterer mehr in 
England und Amerifa ein Volksbedürfniß erften Ranges. In 


dem BZollvereine werden allein nahe an 700,000 Centner Kaffee 
8 * 
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jährlih confumirt, eben fo viel Thee in Europa und Amerika 
zufammen genommen, und je mehr mit zunehmender Verarmung 
die Kartoffelnahbrung Boden gewinnt, deſto hartnädiger hängt 
das Volf an dem Kaffeegenufje, der als ein nothivendiges Sur: 
rogat feinen Plag einnimmt. Kaffee und Thee enthalten aber 
durchaus venfelben chemifchen Grunbbeitandtheil, das jogenannte 
Saffein over Theein, das ebenfalls in die oben berührte Klaſſe 
der Alkaloide gehört. Die Wirkung dieſes Alkaloide auf den 
Körper ift eine mwejentlich erregente, auf Die wir fpäter bei ver 
Analyfe der Funktionen des Nervenfpitemes näher zurüdfommen 
werden. Sie jteht aber in feinem Verhältniß zu ber Menge 
des Stoffes. Wenn man daher, nachdem einmal die Ueberein- 
ftimmung der Zufammenfegung im Thee und Kaffee erkannt 
und der reiche Gehalt des darin enthaltenen Alkaloide an Stid- 
ftoff ermittelt war, behauptete, der Kaffee- und Theegenuß fei 
ein Erjagmittel des mangelnden Fleiſches, fo iſt dieſes infofern 
unrichtig, als der Gehalt an fefter Subftanz im Kaffee und Thee 
viel zu gering tft, um einen unmittelbaren Erfag für ben Ber- 
brauch ver ftidjtoffhaltigen Subftanzen des Körpers geben zu 
fönnen. Die mächtig erregende Wirkung des Alfaloids in dem 
Aufguße läßt vielmehr den Kaffee als Nahrungsmittel fuchen, 
indem fie die Bewältigung der in fo ungünftigen Berhältniffen 
dargebotenen Nahrung möglich macht. 

Auf dieſe Weife treten Fleiſchbrühe, Kaffee und Thee näher 
an die vielfachen Getränfe heran, die durch Gähren eine gewiſſe 
Quantität von Weingeift enthalten und die bei allen Völkern 
ohne Ausnahme im Gebrauche find. Hier ift es auch bie auf- 
regende Befchaffenbeit, welche vor der ernährenden in den Vor— 
bergrund tritt, und man kann wohl fagen, daß ber ftidftofflofe 
Weingeift ebenfo die Reihe ver fticftofflofen Nährſubſtanzen 
ſchließe, wie ber jtidjtoffhaltige Kaffee diejenige ver blutbilden- 
den Nahrungsmittel. 


Fünfter Zrie. 


Die Athmung. 


Der Bruſtkaſten eines Stelettes (ſ. S. 118) ſtellt einen 
von vorn nach hinten zufammengebrüdten Segel vor, deſſen Spige 
nach dem Halfe, deſſen Grundfläche nach dem Bauche zugewandt 
ift, und deffen Wände von zwölf Paaren platter gebogener 
Senochenftäbe, den Rippen, gebildet werden. Zwei fefte Linien 
bieten die Stüßpunfte für dieſe beweglichen Knochen; auf der 
Rückenſeite die Wirbelfäule, an deren Körpern die Rippen ein- 
gelenkt find, vorn das DBruftbein, ein platter langer Knochen, 
woran fich die Rippen theils durch Gelenfe, theils durch elaftifche 
Knorpelſtücke befeftigen. Ein leichter Drud auf das Bruftbein 
angebracht, preßt dieſes gegen den NRüdgrat zu; die Rippen 
jelbft laſſen fich Leicht in die Höhe ziehen und nieberbrüden. 
Schon diefe Anordnung des ftarren Gerüftes der Bruft geftattet 
demnach eine Erweiterung und Verengung der Brufthöhle. ‘Die 
breite, dem Bauche zugewandte Fläche des Kegels ift aber durch 
eine muskulöſe Querſcheidewand, das Zwerchfell, von der Bauc)- 
höhle getrennt. Diefe Ouerjcheidewand ift nicht platt ausge- 
ſpannt, jondern fie bildet eine gewölbte Fläche, deren convere 
Seite der Bruft, die concave dem Bauche zugewandt ift. Die 
Zufammenziehung des Zwerchfells muß, da es rings umher mit 
ſtarken Muskelfajern an. ven Rippen und ber Wirbelfäule be- 
feftigt ift, eine Abplattung feiner Wölbung zur Folge haben, 
mithin den Raum der Brufthöhle vergrößern, bvenjenigen ver 
Bauchhöhle verkleinern. 
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Fig. 11. 
Das Skelett eines Erwachfenen in fehreitender Stellung. a. Schädel. 
b. Halswirbelſäule. c. Bruftlorb (Rippen und Bruſtbein). d. Rüden- 
wirbelfäule. e. Sculterblatt. f. Schlüffelbein. g. Oberarm. h. linterarm. 
i. Handwurzel. k. Beden. 1. Oberſchenkel. m. Schienbein (tibia). 
n. Wadenbein (fibula). o. Ferfenbein (calcaneus). 


Somohl zwifchen ven einzelnen Rippen, als auch auf ihrer 
äußeren Fläche, find viele Muskeln angebracht, welche alle mehr 
oder minder bie Rippen nach oben und außen ziehen, mithin 
ebenfalls den innern Raum vergrößern können, indem bie hori- 
jontalen Dimenfionen durch folhe Bewegung der Rippen zu— 
nehmen, die Abnahme in der Länge dagegen, welche durch dies 
Aufziehen der Rippen erfolgt, hinlänglich durch das Hinabfteigen 
des Zwerchfelles ausgeglichen wird. 





dig. 12. Die Brufleingemweide, in natürlicher Rage, von vorn gefeben. 
I. Die rechte Herzfammer. 2. Die linfe Herzlammer. 3. Rechter Vorhof. 
4. Linker Vorhof. 5. Lungenſchlagader 6. AR derfelben zur rechten unge. 
7. AR zur linken Runge. 8. Früherer VBerbindungsaft zur Aorta, nur bei 
der Frucht im Wutterleibe offen, nach der Geburt gefchloffen (DuctusBotalli). 
9. Bogen der Aorta. 10. Obere Hohlvene. 11. Gemeinſchaftlicher Stamm 
der rechten Hals: und Schlüffelbeinfchlagader. 12. Rechte Schlüffelbeinvene. 
13. Rechte Halsichlagader. 14. Linke vereinigte Schlüffelbein-Dalsvene. 
15. Linke Halsadern. 16. Linfe Schlüffelbeinatern. 17. Zuftröhre. 18. Bronchus 
der rechten Zunge. 19 Linker Luftröhrenaft. 20. Lungenvenen 21. Oberer 
Lappen, 22. mittlerer, 23. unterer Lappen der rechten Runge. 24. Oberer, 
25. unterer Lappen der linken Lunge. 
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In diefem feften Korbe nun find die Yungen, das’ Haupt- 
organ der Athmung, mit dem Herzen aufgehangen. Die Innen— 
feite des Rippenkorbes ijt mit einer feiten, undurchdringlichen 
Haut, dem Rippenfelle oder ver Pleura ausgelleidet, fo daß ver 
Rippenforb einen bermetifchen Verſchluß darbietet. Die Yungen 
felbft aber find, im Großen betrachtet, elajtifche Säde, welche 
durch eine fteife Röhre, die Luftröhre, mit der atmofphärifchen 
Luft in Verbindung jtehen. Sie können fich nicht jelbitftänbig 
ausdehnen oder zufammenziehen; aber durch ihre Klaftizität und 
durch ihre ftete Füllung mit Luft füllen fie den Rippenkorb ftets 
vollſtändig aus; erweitert fich dieſer, fo dehnen fich die Lungen 
mit aus und die äußere Luft ftrömt durch die Luftröhre in bie 
Lungenfäde ein — wir athmen ein; zieht fich ver Bruftlorb 
zufammen, fo werben die Yungenfäde zufammengebrüdt und ein 
Theil der Luft aus ihnen durch die Luftröhre ausgepreft — wir 
athmen auß. 

Nicht alfo durch felbititändige Zufammenziehung und Aue- 
dehnung ber Lungen, fondern vielmehr durch das wechfelnte 
Spiel ver an dem Brujtlorbe befeftigten Muskeln werben vie 
Athembewegungen hervorgebracht, und die Bedingung ihrer Fort: 
dauer ruht einzig und allein in dem vollfommenen luftbichten 
Verſchluſſe des Bruftfaftens und in dem dadurch entftchenven 
[uftleeren Raume zwifchen Bruftforb und Lunge. ‘Diefer Ver: 
Schluß ift durch das Bruftfell bedingt, welches jederſeits einen 
vollkommen gefchlejjenen Sad darftellt, in dem die Lunge ſteckt, 
etwa wie der Kopf in einer baummollenen Nachtmüte, um mich 
eines trivialen, aber durchaus wahren Vergleiches zu bedienen. 
Die eingeftülpte Hälfte des Sackes umgiebt die Lunge, iſt mit 
ihr verwachſen; die Äußere Hälfte ift an der Bruftwand ange— 
wachſen; fobald viefe ſich austehnt und von der Yunge entfernen 
will, fo entiteht in dem Brujftfellfade ein Iuftleerer Raum, und 
die Äußere Luft ftürzt in die Lungen, um dieſen Raum zu er- 
füllen, etwa wie bei Deffnung eines Blaſebalges vie Luft durch 
bie Klappe nachjtürzt. 

Bei ruhigem Athmen in aufrechter oder ſitzender Stellung 
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find es hauptfächlich die abwechfelnden Zufammenziehungen des 
Zwerchfelles, welche das Ein- und Ausftrömen der Luft in bie 
Lunge bebingen; — kaum daß der Rippenforb fich etwas Weniges 
in feinen Ouerburchmeffern ermeitert. In horizontaler Lage 
dagegen, fowie bei heftigeren Athembewegungen, fpielen auch bie 
Rippen und die Bauchdeden eine beveutendere Rolle, fo daß das 
Volumen der Bruft um eine ziemlich beträchtliche Größe ver- 
ändert werben kann. Unterfucht man die Verhältnijfe bei ver- 
ſchiedenen Athemzuftänden, fo Tann man etwa vier Zuſtände 
unterfcheiden. Am tiefjten deprimirt erjcheint die Bruftfläche bei 
möglichft tiefer Ausathmung. Die Lungen find dann aber ftets 
noch von einer gewiſſen Duantität Puft erfüllt, vie niemals aus- 
getrieben werben kann und die man die Rejipualluft nennt. Bei 
gewöhnlicher Ausathmung bleiben die Yungen ftärfer ausgebehnt, 
der Rippenkorb erfcheint etwas gewölbter und wölbt fich noch 
mehr bei der gewöhnlichen Einathmung. Der Unterfchiev des 
Bolumens bei der gewöhnlichen Ein- und Ausathbmung mag 
etwa eben fo groß fein, al® der zwifchen gewöhnlicher und möglichft 
kräftiger Ausathmung. Am gewölbtejten enplich erfcheint Die 
Brujt bei möglichft tiefem Einatmen. Bei den Männern find 
ed namentlih die mittleren und unteren Rippen, welche beim 
Athmen fpielen, während die oberen Rippen mehr unbeweglich 
bleiben, bei den rauen im Gegentheile find es die oberen Rippen, 
welche ſich vorzugsweife bewegen, während die unteren nur in 
Ausnahmefällen fpielen. Vielleicht dürfte fi) aus diefem Um- 
itande die Vorliebe des weiblichen Gefchlechtes für Corfette und 
Schnürleiber erklären laffen. Indeſſen Liegt e8 in unferer Macht, 
gewiffe Gruppen der Athmungswerkzeuge vorzugsweife fpielen 
zu laſſen, je nachdem wir durch das Spiel der anderen Gruppen. 
Unannehmlichkeiten empfinden. So fieht man Kranke, die an 
Bruftfellentzündung leiden, wo jede Bewegung des Bruftforbes 
durch die Reibung der entzündeten Flächen des Bruftfelles gegen- 
einander empfindlich ſchmerzt, die Rippen fo viel als möglich 
firiren und nur mit dem Zwerchfelle und ven Bauchdeden athmen, 
während Schwangere im Gegentheile faft nur mit den Rippen 
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athmen, da das Volumen der Bauchhöhle weniger verändert 
werben kann. Die Wirkung ver einzelnen Muskeln bier zu ana— 
Infiren, würde zu weit von unferm Ziele abführen; — es genügt, 
darauf aufmerffam zu machen, daß fie alle zwar vom Willen 
abhängig find, aber dennoch nur bis auf einen gewifjen Grab, 
und daß wir ihre Wirkung zwar willfürlich bejchleunigen ober 
verzögern, uns aber dennoch derfelben nicht gänzlich enthalten 
fönnen. Die Athembewegungen gehören, nebjt vielen andern 
Mustelaftionen, zu jener Klaffe von Bewegungen, welche einem 
tieferen Geſetze gehorchen, als der bloßen Willfür; ihre Urfachen 
und Gründe werben wir in einem fpäteren Briefe bejprechen. 

In gewöhnlichen normalem Zuftande athmen wir durchaus 
bewußtlos; wachend und fchlafend fahren die Athemmusfeln in 
ihrem regelmäßigen Spiel fort, und eine bejtimmte Anzahl von 
Inſpirationen wird in diefem normalen Zuftande beobachtet. Die 
größere ober geringere Zahl der Athemzüge hängt eines Theile 
von dem Alter, anderntheils aber auch von der Körpermaſſe des 
Individuums ab, fie ſteht in beftimmter Beziehung zu dem Herz- 
fchlage, der ganz in demfelben Verhältnijfe zur Körpermaffe fich 
befindet. Im Mittel thut ein neugeborenes Kind 45—50 Athen: 
züge in der Minute, ein fünfjähriges 26; vie Zahl nimmt all- 
mählig ab bis in das Fräftige Mannesalter von 30—40 Yahren, 
wo fie zwifchen 16 und 18 Athemzügen in der Minute fchwantt, 
um dann im höheren Alter wieder um ein Geringes zuzunehmen. 
Am Kindesalter geben 3 bis 3%,, im Mannesalter 4 bie 4%, 
Herzfchläge auf einen normalen Athemzug. 

Es war ein Ergebniß der einfachften Erfahrung, daß das 
Athmen des Menfchen und ver Thiere die umgebenve Luft ver: 
ändere und allmäblig zu weiterem Athmen untauglich mache. 
Ehe aber die Ehentie fo weit gefommen war, vie Yuftarten mit 
eben fo viel Schärfe und Genauigkeit analyfiren zu können, ale 
pie verfchiedenen feſten und flüffigen Subftanzen, ebe fie fo weit 
gefommen war, Tonnte man natürlich nicht erwarten, daß eine 
genügende Erflärung diefer Thatfache und eine vernünftige An: 
ficht über ven Athemprozeß überhaupt aufgejtellt würde. Man 
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fannte die Thatfuche, man wußte, daß in engverjchloffenen Räumen 
Menfchen und Thiere bald Athembefchwerden befamen, die Haut 
blauroth wurde, bie tiefjten Athemzüge Fein Genügen fanden, 
und baß bei Fortfegung der Einfperrung dieſelben convulfivifch 
wurden, das Bewußtſein fchwand, und endlich nach den beftigiten 
Convulfionen und PVerdrehungen das Leben allmählich erlofch; 
man wußte, daß dieſe Erfcheinungen ganz in berfelben Weife 
bei dem Tode durch Erproffeln oder Ertrinfen eintreten; allein 
ven tieferen Grund derſelben konnte man nicht erfennen, da die 
Zufammenfegung ber eingeathmeten und ausgeathmeten Luft und 
fomit die Veränderung der Luft durch das Athmen nicht gefannt 
war. Erft mit Lavoiſier, dem Vater ver heutigen Chemie, brach 
auch für den Athemprozeß das Licht an, und feine Arbeit über 
benfelben wird jtets als eine ver herrlichiten in ver Gefchichte 
der Chemie daſtehen. 

Jedermann weiß, daß bei Falter Luft unfer Hauch einen 
Nebel bildet, ver fih an Falte Körper in Geftalt Kleiner Tropfen 
nieberfchlägt. In unbewohnten Zimmern laufen bie Yenfter 
im Winter nicht an, fie gefrieren nicht; fobald aber das Zimmer 
bewohnt ift, fo fchlägt fih auch an den von außen erfälteten 
Scheiben die Feuchtigkeit nieder. Die ausgeathmete Luft enthält 
demnach eine bebeutende Duantität Waffer in Dampfgeftalt, 
welches durch die Kälte zu Tropfen verbichtet wird, und zivar 
ift fie, wie die neueren Unterfuchungen ergaben, vollitändig mit 
Waſſerdampf gefättigt. Die abfolute Menge von Wafferdampf, 
welche ein Gasgemenge aufnehmen kann, richtet fich aber nach 
ber Temperatur defjelben; je höher dieſe ift, deſto mehr Waffer- 
dampf bedarf e8 bis zur vollftändigen Sättigung. Die ausge- 
athmete Luft hat in gewöhnlicher Temperatur nahezu die Wärme 
bes Blutes, während bei bedeutender Kälte ihre Wärme bis auf 
dreißig und weniger Grad fallen kann. Die innere Erfältung 
würde noch fchneller herbeigeführt werben, wenn nicht in ber 
Lunge felbft eine bedeutende Quantität von Quft, die oben ge— 
nannte Reſidualluft, bliebe, welche in beftändiger Berührung mit 
den Wänden ber Luftzellen und dem Blute die Temperatur vef- 
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felben annimmt und nur langjam in ihrer ganzen Maſſe fich 
erfältet. Die Menge von Waſſerdampf, welche wir ausathmen, 
richtet fich demnach hauptfächlich nach der Temperatur, welche 
die Luft im Innern der Lunge erhält, und je trodener und 
fälter bie eingeathmete Luft ift, deſto mehr Waffer muß in unfern 
Körper aufgenommen und in ben Yungen ausgefchieven werben, 
um bie Ausathmungsluft auf ihren bejtimmten Sättigungsgrad 
bringen zu können. Nur wenn wir eine Luft einathmeten, bie 
36— 38 Grad Wärme hätte und volllommen mit Wafferbampf 
gefättigt wäre, nur dann würde der Athemprozeß Teinen Berluft 
an flüffigem Waffer herbeiführen; unter gewöhnlichen Umftänden 
aber muß Waffer aus dem Blute in ven Yungen abgefchieven 
werben, und biefer Berluft, den wir erleiden, wird natürlich um 
fo größer fein, je tiefer und häufiger unfere Athemzüge find. 
Der Durit, den wir bei heftigen Musfelanftrengungen, bei 
Märfchen in drückender Sonnenhige empfinden, findet in dieſen 
Berhältniffen feine Erklärung; wir athmen weit häufiger bei 
ſolchen Anftrengungen, e8 wirb eine größere Menge Wailer- 
dampf in den Zungen abgefchieden und burch den Durſt drückt 
ber Körper fein Bebürfniß nach Erfaß dieſes Waffers aus. 
Der innere Bau der Lunge ift vortrefflich zur NRealifirung 
der eben angeführten phufifalifchen Erfcheinungen geeignet. ‘Die 
Luftröhre theilt fih in einen Aft für jeden Yungenflügel, und 
jeder diefer Uefte in eine Anzahl von Zweigen und Reiferchen, 
bie endlich in zahlloſe Heine Bläschen oder Blindſäckchen fich auf- 
löſen, deren häutige Umgebung ungemein zart ift. Alle viefe 
Dläschen und Zellen fine beſtändig mit Luft erfüllt; eine ge- 
ſunde Lunge ſchwimmt deßhalb auf dem Waffer, während bie 
eines Kindes, das noch nicht geathmet hat, darin unterfinkt. In 
ben dünnen häutigen Wänden ber Qungenzellchen vertheilen fich 
bie Capillarien ver Lungengefäße, und ihre Mafchen find fo 
bicht gebrängt, die Zwifchenräume zwifchen venfelben fo gering, 
daß bie Lungenfubftanz faft nur Inſelchen zwifchen ven Gefäß- 
ſtrömchen bildet. Die außerordentliche Dünne und Zartheit der 
Wandungen ber Lungencapill&ien fowohl als auch ver Lungen⸗ 
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zellen begünftigt den Austaufch von gasförmigen und flüffigen 
Subjtanzen im höchften Grabe. Das in ven Lungen circulirende 
Blut ift alffeitig von Luft, die in den Lungenzellen enthaltene 
Luft allfeitig von ſtrömendem Blute umgeben. So erflärt es fi 
denn leicht, wie die eingeathmete Luft, jo kalt fie auch fein mag, 
augenblidlich die Temperatur des fie umgebenden Blutes annimmt, 
jo wie fie auch fogleih in ver Berührung mit der Blutflüffig- 
feit fih mit Waſſerdampf fättigt. 

Es ift eine durch Erperimente nachgewiefene Thatfache, daß 
die Menge der ausgeathmeten Luft durchaus derjenigen ber ein- 
geathmeten Luft gleich ift, daß mithin das Volumen ver Luft 
durch den Athemprozeß feine Veränderung erfährt. Die Ver- 
änderung, welche bie eingeathmete Xuft erleidet, kann demnach 
nur eine chemifche fein, und es ift leicht, fich zu überzeugen, daß 
fie wirklich eine folche ift. Ein Theil des in der atmofphärifchen 
Luft enthaltenen Sauerftoffes iſt nämlich in der Ausathmungsluft 
durch Kohlenfäure erfeßt worden. 

Die atmofphärifche Luft ift wefentlich ein Gemenge zweier 
Öasarten : Sauerftoff und Stidftoff, zu welchen fich ver: 
änderlihe Quantitäten von Koblenfäure und Wafferdampf ge⸗ 
fellen; eritere beträgt aber im Durchfchnitte nur 0,04 Prozente 
dem Volumen nah, jo daß man alfo für gewöhnlich dieſe ge- 
ringen Kohlenfäuremengen gänzlich außer Acht Iaffen Tann. Das 
Verhältnig des Eauerftoffes zu dem Stidjtoffe iſt überall, auf 
Höhen und in Tiefen, in gefchloffenen Räumen wie in freier 
Luft, daffelbe; nur nach lange anhaltendem Regen und auf dem 
offenen Meere findet man der ftärferen Auffaugung des Sauer- 
jtoffe8 durch das Waffer wegen einen etwas geringeren Sauer- 
ftoffgehalt. Den neueften Unterfuchungen zu Tolge enthält vie 
Luft im Durchſchnitte dem Volumen nad) 20,95 Prozent Sauer- 
jtoff und 79,05 Prozent Stidftoff, oder, da der Saueritoff 
ſchwerer ift als der Stidjtoff, 23,19 Prozent Sauerftoff und 
76,81 Prozent Stidftoff. Anders dagegen verhält fich die Aus- 
athmungsluft. Der Stidjtoff wird um ein Geringes vermehrt, 
boch beträgt die Menge des durch die Athmung ausgeftogenen 
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Stidjtoffes meiſt weniger als Yıoo des verzehrten Sauerjtoffes 
und erreicht niemals die Menge von Y,.; man kann alfo, ohne 
bedeutende Fehler zu begehen, die Veränderung, welche der Stid- 
ftoff feiner Menge nach erleidet, völlig außer Acht laffen. Nicht 
fo verhält cs fich mit dem Sauerftoffe; ein Theil deſſelben ijt 
verfchiwunden und in ber Ausathmungsluft durch ein entfprechen: 
des Volumen Koblenfüure erfegt. Im Mittel enthält die ausge: 
athinete Luft im Meannesalter 4,380 Prozent Kohlenfäure dem 
Bolumen nach, oder, da die Kohlenſäure bedeutend ſchwerer ift 
als der Suuerftoff, 6,546 Prozente dem Gewichte nach. 

Nichts ift leichter, al8 fih von tem Gehalte ver ausge- 
athmeten Luft an Koblenfäure zu überzeugen. Man braucht nur 
durch ein Röhrchen in Kalkwaſſer zu blajen, um fogleich eine 
Trübung entitehen zu fehen, die fich bald vermehrt und endlich 
einen Nieberfchlag von Tohlenjaurem Kalf bilvet, ver mit Säuren 
übergojjen fi) mit beftigem Braufen auflöſt. Es war von 
äußerfter Wichtigkeit für die ganze Phyfiologie und namentlich 
für die Ernährung, zu bejtimmen, wie groß die Quantität ber 
von dem Menfchen binnen einer gewilfen Zeit ausgehauchten 
Kohlenfäure fei, va man hierdurch bei der befannten Zufanmen- 
fetung dieſes Gafes auch zugleich berechnen fonnte, wie groß 
der Berluft an Kohlenftoff fei, den der Körper durch die Re— 
fpiration erleite. Die fung dieſer Aufgabe hat ihre eigenen 
Schwierigkeiten. Keine IThätigfeit des Körpers ift größeren 
Schwankungen unterworfen, al® gerade die Nefpiration; bie 
geringite Anftrengung, das kleinſte Hinvernig, jede Gemüthe- 
bewegung wirft bald befchleunigend, bald verlangfamend auf fie 
zurüd, und gerade wenn wir ums zwingen wollen, jo regelmäßig 
als möglich zu athmen, jo wird ſchon Durch die geiftige Spannung 
eine gewiſſe Unregelmäßigkeit bedingt. Die Verfuche der neueren 
Zeit erjt, in welchen man allen Verhältniffen fo viel Rechnung 
als möglich getragen bat, und we Durch bie zur größten Genanigfeit 
gejteigerten Mittel der Analyfe auch genaue Refultate erlangt 
wurben, verdienen Zutrauen. Da die Zahl und Tiefe der Athem⸗ 
züge und fomit das Volum der bei jebem Athemzuge und die 
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tenge, ver während einer beitimmten Zeit eingeathmeten Luft 
n bebeutendjten Schwankungen je nach Alter, Geſchlecht und 
drperconititution unterworfen find, fo mußten die mannichfachiten 
erfuche angeftellt werden, um zu genügenden Mittelzahlen zu 
langen. Es iſt hier nicht der Drt, die Methoden auseinander 
: fegen, deren man fich bebiente; fie gehen wefentlich nach zwei 
ichtungen auseinander. Bei der einen Art zu verfahren läßt 
an ein Individuum ohne Verluſt in einen Apparat binein- 
hmen, in welchem man bie KKohlenfäure und das Waffer auf- 
ngt. Man erhält bei dieſem Verfahren vie Athemprobufte 
ar allein, aber das Reſultat wird durch die oben erwähnten 
inflüfje häufig getrübt und deßhalb meijt eine zu große Menge 
m Koblenfäure erhalten. Nach der andern Methove läßt man 
8 Individuum in einem gefchloffenen Raume athmen, burch 
elchen man einen langfamen Luftjtrom leiten fann, veffen Ge- 
windigfeit und Stärfe man je nach Bedürfniß regulirt. Mit 
eſem Luftitrome leitet man vie Athemprobufte, Kohlenfäure 
id Waſſer, in bejondere Abforptionsapparate, worin fie bem 
ewichte over dem Volumen nach beftinmt werben können. Dan 
hält auf dieſe Weife die Probufte der Atmung und der Haut- 
isdünſtung gemeinfchaftlih, und wenn man einmal bejtimmt 
t, in welchem Verhältniſſe beide zu einander fteben, fo ift es 
ich leicht, bei ven gefundenen Mengen die Scheidung vorzu- 
hmen. Ein langjamer Luftſtrom ift deßhalb durchaus nöthig, 
eil beim Athmen in gefchlojfenem Raume das Individuum bald 
thembejchwerven haben würde, welche auf die Negelmäßigfeit 
r Athmung ſelbſt ven verberblichiten Einfluß äußern müßten. 
8 verfteht fich von felbit, daß dic Abjorptionsapparate für die 
shlenfäure und das Waſſer fo eingerichtet fein müffen, daß 
ıh nicht die geringfte Spur davon verloren gehen fann, und 
8 die Luft, in welcher geathmet werden fol, durchaus von aller 
hlenfäure, die fie zuweilen enthält, befreit fein muß. Folgende 
abelle giebt die Deittelzahlen der in einer Stunde ausgeathmeten 
ohlenſäure und des darin enthaltenen Kohlenftoffes in Grammen 
00 Sramme — 1 Pfund): 
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= - | Berbrannter ' Menge des ver- 
Alter der Männer in | Kohlenfäure. ı Kohlenftoff. "brannt. Kobfenftoffs 
Jahren. Mittel. Mittel. | in 24 Stunden. 
8 18,333 5,0 120,0 
10 24,934 6,8 163,2 
11 bis 5 ‚480 8,04 192,96 
16'/, ,„ 20 39,527 10,78 258,72 
4 0,3 44,550 12,15 291,60 
31 „40 | 40,333 11,00 264,00 
al „ | 34,676 9,457 226,968 
51 „60 31,442 8,575 205 
3 „68 37,521 10,233 245,592 
76 : 22,000 6,00 144,00 
92 | 32,267 8,8 211,2 
102 | 


Dan kann, fobald das Körpergewicht befannt ift, aus folchen 
Unterfichungen eine Mittelzahl berechnen, die man auf einen 
Kilogramm Körpergewicht bezieht, um einen Maßſtab der Ver- 
gleihung mit anderen ©efchöpfen zu haben. So lieferte ein 
33 Jahre alter Mann von 54 Kilogramm Körpergewicht im 
Durcfchnitte 39,146 Gramm Kohlenfänre in der Stunde. Es 
fand mithin eine Abfonderung von 0,725 Gramm Kohlenfäure 
für je ein Kilogramm Körpergewicht in der Stunde ftatt. Dies 
würde 17,400 Gramm in 24 Stunden machen; eine Zahl, bie 
offenbar viel zu hoch ift. In der That find die angegebenen 
Refultate mitteljt Athmens in einer Maske durch einen Röhren⸗ 
apparat hindurch gewonnen, wo dur die Behemmung ver 
Athmungsbewegung angejtrengtes Athmen und badurch eine Ver- 
mehrung der abgefihiedenen Kohlenſäure hervorgebracht werben 
mußte. Ebenſo wird Durch die Multiplikation auf 24 Stunden 
die Menge ver Kohlenfäure deßhalb vermehrt, weil bie Athem- 
züge im Schlafe feltener find ale im Wachen und deßhalb in 
der Nacht eine geringere Protuftion von Stohlenfäure jtattfindet, 
als am Tage. Nichtspeftoweniger läßt die oben angeführte Tabelle 
eine Vergleichung zu, da diefe Fehler fich bei allen Poſten gleich- 
mäßig wiederholen. Man findet fonach, daß die abfolute Menge 
der ausgeathmeten Kohlenſäure von der Yugend an bis in das 
Mannesalter zunimmt, bei kräftigen Männern am ftärfften ift 
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und im Greifenalter wieder abnimmt, daß Musfelbewegung und 
gute Verbauung bie Kohlenfäureabgabe merklich erhöht, daß 
Frauen im Allgemeinen weniger Kohlenfäure liefern, als ver 
Mann. Berechnet man aber das Verhältnig der ausgefchievenen 
Kohlenfäuremenge auf je ein Kilogramm Körpergewicht, fo er- 
giebt fich, daß dieſe verhältnißmäßige Duantität im Kindesalter 
am jtärkiten ift und von da an allmählich abnimmt. 

Neuere ausgezeichnete Unterfuchungen wurden mit einem 
tomplizirten Apparate angeftellt, in dem man freilich nur Eleinere 
Hunde und ähnliche Thiere haben Konnte, der aber fo eingerichtet 
war, daß die Thiere Tage lang darin verweilen und fämmtliche 
Produkte auf das Genauefte beftimmt werden konnten. Die aus 
der Luft aufgenommenen Sauerjtoff- und Stidjtoffmengen, bie 
ausgefchievenen Koblenfäure-, Waffer- und Stidijtoffmengen 
fonnten auf das Genauejte beftimmt, und die Thiere oft drei bie 
vier Tage in dem Apparate gehalten werben, fo daß man be- 
beutende Mengen der ausgefchiedenen Stoffe erhalten und bie 
Fehler auf ein Minimum herabdrücken konnte. Hierbei fand 
man denn, daß Säugethiere und Vögel um fo mehr Kohlenfäure 
abjcheiden, je geringer ihr Umfang ift, und daß das Verhältniß 
der Kohlenſäure hauptfächlich von der eingenommenen Nahrung 
abhängt. Verſuche in einem ähnlichen Apparate an Menfchen 
angeftellt ergaben für bie burchjchnittliche Menge der Kohlen- 
fäure für ein Kilogramm Körpergewicht von 0,447 bis 0,592, 
alfo Zahlen, vie bedeutend unter den durch ifolirtes Athmen er: 
haltenen zurüdftehen. Man fieht, daß bier noch weite Schwan- 
tungen in den Beobachtungen Liegen. Man kann indeſſen an- 
nehmen, daß ein erwachſener Mann im Durchſchnitte in 24 
Stunden ein Kilogramm Koblenfäure aushaucht, was einer 
Menge von 273 Grammen oder einem halben Pfunde Kohlenjtoff 
für ven Tag entfprechen würde. 

Der Gehalt der Ausathmungsluft an Kohlenfäure war ſchon, 
wenigftens annähernd, von Lavoiſier beftimmt worben; ee 
entftand nun bie Frage : wo entjteht dieſe Kohlenſäure? Wird 
fie in den Lungen durch ven Reſpirationsprozeß gzribdet, oder 

Bogt, phyſiol. Briefe, 3. Aufl. 
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ift fie fchon im vendfen Blute vorhanden, und wird fie in ben 
Lungen nur abgefchieven und Sauerftoff dafür eingenommen? 
Man entjchied ſich unbebingt für die erjtere Anficht, um fo mehr, 
ale das Volumen des verſchwundenen Saueritoffes dem Volumen 
der ausgehauchten Kohlenfäure gleich war und man wußte, daß 
der stohlenjtoff bei feinem Verbrennen das Bolum des Sauer- 
ftoffes nicht ändere. Eine Kubifflafche reinen Sauerftoffes kann 
burch Verbrennen von Stohlenitoff in Kohlenſäure verwantelt 
werden, ohne daß fie dabei ihr Volumen Ändert; bie neu ent- 
ftandene Gasart ift nur durch Kohlenftoff ſchwerer geworden. 
Da dies Verhältniß fo genau in dem Reſpirationsprozeſſe ſich 
wieberfand, fo zögerte man nicht, venfelben einer Verbrennung 
gleich zu fegen, und man behauptete ganz folgerecht, daß ver 
Sauerftoff der Luft in den Lungen an das Blut trete, einen 
Theil des im Blute enthaltenen Kohlenftoffes verbrenne und fich 
jo in Kohlenfäure verwandele, die durch die Ausathmung abge- 
fchieden werde. Man fand zugleich in diefer Anficht eine natür- 
liche Erklärung der tbierifhen Wärme. ‘Der Kohlenftoff ent- 
widelt beim Berbrennen Wärme; der Verbrennungsprozeß in 
den Lungen mußte ebenfalls Wärme entwideln, und ba das 
Athmen eine beftändig fortvauernde Funktion ijt, jo mußte biefe 
Würmequelle eine anhaltende, conjtante fein. Zudem gelang es 
nit, Gasarten aus dem arteriellen over vendfen Blute abzu- 
ſcheiden, alle VBerfuche diefer Art feheiterten, und man fand in 
dem Verhältniß zwifchen Athmung und Würmeentwidlung fo 
viel Nuten für die herrſcheude Anficht, dag man kaum daran 
dachte, eine andere Erflürung zu fuchen. 

Indeß wurde doch fpäter durch einen einfachen Verſuch 
nachgewiefen, daß ein folcher einfacher Verbrennungsprozeß nicht 
einzig in den Yungen jtattfinden könne, Wenn man nämlich ein 
Thier, einen Froſch, einen Vogel, ein Kaninchen unter eine völlig 
gefperrte Glasglode bringt, die mit einem Gafe erfüllt ift, das 
zwar an ſich Feine giftige Wirkung auf den Organismus bat, 
aber doch nicht den Athemprozep unterhalten kann, wie 3. 2. 
MWafferftoffgas oder Stidjtoffgas, fo führt das Thier noch eine 
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Weile fort zu athmen, erftidt aber bald. Unterfucht man num 
die in der Glasglode enthaltene Luft, fo findet man, daß fie. 
eine gewille Quantität Koblenfäure enthält. Das Thier hat 
aljo, trog dem, daß Wajlerftoff oder Stidftoff keine Kohlenfäure 
bilden können, dennoch diefe Gasart ausgeathmet; es kann fomit 
die Kohlenjäure nicht unmittelbar in ven Lungen aus dem Kohlen- 
ftoff des Blutes durch Verbrennung gebildet werben, fie muß ſchon 
vorausgebilvet in dem Blute enthalten fein. Man fand außervem 
durch Berfuche, daß das Blut der Lungen nicht bedeutend wär- 
mer jei, al8 das anderer Körpertheile, wihrend doch nothwenbig, 
im alle wirklich die Lungen der thierifche Ofen wären, wenn 
ih mich fo ausbrüden barf, bier auch die Wärme größer als 
in den Leitungsröhren fein müßte. 

Man bat purch direkte Verfuche ermittelt, daß man wirklich 
aus dem Blute theils unmittelbar durch die Luftpumpe, theils 
durch Schütteln mit andern inifferenten Gasarten, wie z. 2. 
Waſſerſtoff, Luft entwideln könne Wir haben oben gefehen, 
daß ber Gasgehalt in dem Blute ziemlich bedeutend, und daß in 
dem hellrothen arteriellen Blute verhältnigmäßig weit mehr Sauer- 
ftoff enthalten fei, als in dem dunkeln vendjen. Berüdfichtigt 
man einzig diefe Thatfache, jo kann die Rolle, welche die Runge 
in dem Refpirationsprozefje fpielt, nicht mehr zweifelhaft fein. 
Sie ift dann offenbar nur die Filtrirmafchine, durch welche bie 
Koblenfäure des venöfen Blutes gegen den Sauerftoff der Luft 
ausgetaufcht wurde, und bie Verbrennung des Kohlenftoffs wird 
demnach nicht in den Yungen vor fih gehen, fonvern vielmehr 
überall in allen Gebilden des Körpers, wo Stoffwechjel durch 
Blutcireulation unterhalten wird. In dem Ernährungsprozeſſe 
ber Gebilde müffen die chemifchen Veränderungen vor fich gehen, 
welche die Bildung der Kohlenfäure bebingen, und durch die im 
arteriellen Blute gegebene ftete Zufuhr von Sauerftoff werben 
die chemifchen Veränderungen bebingt, wird das zu den Um— 
wanblungen nöthige Element geliefert. 

Mit dieſer Anficht des Athemprozeſſes jtehen auch manche 
jelundären Erfcheinungen der Wärmeerzeugung vollflonımen im 
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Einflang. Es ijt eine Thatjache, daß Musfelbewegungen ftärfere 
und häufigere Athemzüge und lebhaftere Körperwärme bedingen; 
allein beobachtet man genauer, fo ergiebt fich, daß dieſe Tebhaftere 
Wärme erft einige Zeit nach ver Befchleunigung der Athmung 
eintritt und daß fie auch partiell mehr das bewegte Glied be- 
trifft, al8 den ganzen Körper. Die Befchleunigung der Athmung 
bringt aber natürlich ſchnelleren Herzfchlag, fehnelleren Blutlauf, 
ſomit lebhaftere Sauerftoffzufuhr und Tebhafteren Umſatz ver 
Gebilde. Die partielle Wärmeerhöhnng rührt daher, daß Be 
wegung ſtets auch ven cheinifchen Umfat befördert, befchleunigt 
und fomit durch Die Bewegung des Beines 53. B. in dieſem ber 
Umſatz der Gebilde, die Ernährung und fomit die Wärmeerzeu- 
gung verjtärft wird. 

Indeß kennen wir auch Thatfachen, welche beweifen, daß 
diefe Abfiltrirung des in dem Blute enthaltenen Gaſes nicht bie 
einzige Thätigfeit ver Lunge ausmache, fondern daß wirklich auch 
in diefem Organe ein Stoffwechjel vorkommen müſſe. Unmittel- 
bar nach einer Mahlzeit wird die Menge der ausgeathmeten 
Kohlenfäure bedeutend gefteigert. Wie wir wilfen, enthält das 
aus ver Leber kommende Blut der Lebervenen eine bedeutende 
Menge Zuder, vie in ver Runge gänzlich zu Grunde geht, alfe 
offenbar höher oxydirt, verbrannt wird. So fehen wir denn 
auch hier den Athmungsprozeß nicht auf jo einfache Verhältniffe 
zurüdgeführt, wie man dies vermutben könnte, fonbern aus 
mehreren Faktoren zufammengefett, von tenen indeß ber zuletzt 
erwähnte, der Verbrennungsprozeß in ben Lungen, verhältniß- 
mäßig bebeutend Fleiner ift als ver andere, fo daß man nicht im 
Unrecht ift, wenn man behauptet, daß die in ven Lungen auege- 
ſchiedene Stoblenfäure in direktem Verhältniſſe zu der in dem 
Dlute enthaltenen Kohlenfäuremenge ſtehe. Daß dieſe letztere 
vielfach, je nach der Ernährung der einzelnen Gebilde, dem Stoff— 
umſatze der verſchiedenen Organe, wechſeln müſſe, läßt ſich von 
vorneherein annehmen und wird auch dadurch bewieſen, daß man 
bei ſonſt ganz gleichen Verhältniſſen oft ſehr bedeutende Schwan— 
fungen in dem Gehalte der ausgeathmeten Luft wahrnimmt, 
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bie gewiß in bem veränderten Gasgehalte des Blutes be 
ruben. 

Kehren wir indeß nach diefer Abfchweifung, auf deren nähere 
Verhältniffe wir bei der Ernährung und der Erzeugung ber 
thieriichen Wärme eingeben werben, noch einmal zu dem Athem- 
progejfe und der Rolle, welche vie einzelnen dabei bethei- 
figten Organe fpielen, zurüd. Die Thatſache, daß in dem Afte 
der Athmung Kohlenſäure aus dem dunkeln Blute abgefchieben 
und dafür Sauerftoff aus ver Luft aufgenommen werde, iſt ein- 
für allemal feftgeftellt. Allein e8 handelt fich darum, zur beftimmen, 
welchen Antheil bei dieſem Prozeſſe die verfchievenen Beſtand— 
theile des Blutes haben; ob überhaupt vie aufzunehmenvden und 
ausgeworfenen Gasarten einen bejtimmten Bezug zu der einen 
oder andern, morphologijchen oder hemifchen Subjtanz des Blutes 
haben, und in wie fern dies ewige Wechfeljpiel zwifchen Kohlen: 
fäure und Sauerftoff, welches in den Lungen, und Sörpercapil- 
laren ftatt bat, erflärt werden könne? 

Wir haben in einem vorhergehenden Briefe vie morpholo- 
gifche Zuſammenſetzung des Blutes Fennen gelernt und gefunden, 
bag im lebenden Körper zwei Beſtandtheile unterfihieden werben 
fönnen : feftere münzenartige Plättchen, die Blutkörperchen, und 
eine Elebrige Flüffigfeit, worin fie fchwimmen, das Plasma. ‘Die 
DBiutlörperchen find die Träger des Farbſtoffes; das Plasına 
für fih allein, von den Körperchen getrennt, iſt farblos; es 
erhält eine gelbliche Färbung nur durch Auflöfung des in ben 
Blutkörperchen befinplichen Blutrothes, und ſolche Auflöfung findet 
nur in krankhaften Verhältnijjen ftatt. Das frifche Blutroth hat 
eine bunfle, blaurothe Farbe; durh Aufnahme von Sanerftoff 
wird es kirſchroth, und es ift Leicht durch Berfuche nachzuweisen, 
daß die Blutkörperchen fehr begierig den Suuerftoff der Luft 
anziehen und dadurch ihre Farbe ändern. In dem Plasma be- 
findet fich fein Stoff, welcher mit dem Blutrothe in biefer Ver- 
wanbtfchaft zu dem Sauerftoff wetteifern fünnte. Es darf dem- 
nah der Schluß wohl gerechtfertigt erfcheinen, daß vie Blut- 
torperchen diejenigen Yormbeftandtheile des Blutes find, welche 
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den Sauerftoff der Luft an fich ziehen und ihn fo den Organen 
bes Körpers zuführen. 

Dean hat geglaubt, die Kohlenfäure, welche man in bem 
dunklen, venöfen Blute vorfindet, fei darin frei aufgelöft enthalten. 
Allein das Plasma, die Blutflüffigfeit , enthält ein Salz aufge- 
Löft, welches äußerſt leicht Kohlenfäure einfchludt und fich damit 
chemiſch verbindet; das Plasma enthält kohlenſaures Natron, 
das, mit Kohlenſäure in Berührung gebracht, ſich in doppelt 
kohlenſaures Natron umwandelt. Die Kohlenſäure, welche in 
den Lungen ausgeſtoßen wird, bildet ſich durch den Prozeß der 
Ernährung im Inneren ver Gewebe; fie wird durch Imbibition 
von den Körpercapillaren aufgenommen und verbindet ſich in 
biefen, wenigftens theilweife, mit dem fohlenfauren Natron des 
Plasma’, da deffen Menge nicht hinreichend ift, um die fämmt- 
fihe Kohlenfäure aufzunehmen. Die überfchüffige Kohlenfäure 
bleibt in ver Blutflüſſigkeit aufgelöft. 

Sauerſtoff und Kohlenfäure, vie beiden in der Refpiration 
betheiligten Gaſe, find demnach an verſchiedene Beſtandtheile des 
Blutes gebunden : der Sauerftoff an das Blutroth der Körper: 
hen, die Kohlenfäure an das Natron und die Tlüffigfeit des 
Plasma’s. Beide Safe werden an verfchievenen Orten aufge- 
nommen und abgefchieven : der in ben Lungen aufgenommene 
Sauerftoff wirb in dem Gewebe der Organe, in der Blutbahn 
der Sapillaren abgefegt, und die an dieſem Orte gebildete Koh- 
lenfäure in den Lungen abgejchieden. 

Die Abfcheivung der Kohlenfäure und die Aufnahme bes 
Sauerftoffes in den Lungen ftehen in einem gewiſſen Verhält- 
niffe zu einander, das fich hauptfächlich bei fonft gleichbleibenven 
Berhältniffen nach der eingenoinmenen Nahrung richtet. Thiere, 
welche mit Brot und Körnern gefüttert werben, athmen in ber 
Kohlenſäure, die fie entbinden, mehr Sauerftoff aus, als aus 
ber eingeathmeten Luft verfchwinvet. Bei Brot- und Körner: 
nahrung wird demnach ficherlich ein Theil des ausgeathmeten 
Sauerjtoffes aus der Nahrung bereitet, und es iſt Dies, wie wir 
früher gefeben, wohl ficherlich der Umwandlung ver ftärfmehl- 
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baftigen Subftanzen in Fett zuzufchreiben, wobei dieſe einen 
Theil ihres Eauerftoffes verlieren müffen. Das umgefehrte Ver- 
hältniß findet bei Fleifchfütterung ftatt. Der Sauerftoff der aus- 
geathmeten Kohlenfäure übertrifft dann die Menge des einge- 
athmeten , und das Verhältniß bleibt fich gleich, wenn auch das 
Thier gänzlich faitet. 

Bevor indeß der Austaufch der Gaſe in dem durch bie 
Lungen ftrömenden Blute jtattfinden kann, muß die eingeathmete 
Yuft zu demſelben gelangen und bi8 an das lette Ende ber 
Lungenzellen dringen. Hier findet nun fehon infofern ein Aus- 
tausch ftatt, als der eintretende Athemzug auf die im Inneren 
der Lungen befindliche Reſidualluft trifft, vie ſtets noch reicher 
an Kohlenfäure ift, als die ausgeathmete Luft felber. Man hat 
durch Verſuche nachgewiefen, daß das Verhältniß der Kohlen: 
fäure nicht zu allen Zeiten der Ausathmung daſſelbe ift, ſondern 
daß gegen das Ende der Ausathmung die Luft reicher an Kohlen⸗ 
fäure ift, al8 an dem Anfang. Athmet man nach einem gewöhn- 
lihen Einzuge gewöhnlich aus, und preßt man dann, ohne wieber 
einzuathmen, noch einen Theil der Luft, bie in ben Zungen ge- 
blieben wäre, aus, fo enthält viefe legtere Portion eine bei 
weiten größere Duantität Kohlenſäure, als die eritere. Die 
Refivualluft hat demnach einen beitändigen größeren Kohlenfäure- 
gehalt und mifcht fich vor allen Dingen mit der beim Einathmen 
einbringenden atmoſphäriſchen Luft. Eine Mifchung zwijchen 
beiden Gafen würde zwar fchon auch ohne die Athembewegungen 
ftatt haben, während durch dieſe Bewegungen ein Luftftrom in 
bie innerhalb der Lungen ftagnirende Tohlenfäurereiche Luft⸗ 
menge mit Gewalt eingepreßt wird, bort fich mit einer gewfffen 
Menge Koblenfäure füttigt und dann wieder ausgetrieben wird. 
Durch diefe Mifhung wird die Nefivualluft etwas ärmer an 
Kohlenjäure, und der Abgang an dieſem Stoff augenbliclich aus 
dem Blute erjegt. Der Mechanismus der Athembewegungen 
läßt fich demnach etwa mit dem einer Pumpe vergleichen, vie in 
ein Reſervoir, welches Salzwafier enthält, mit jedem nieber- 
gehenden Pumpenftoße reines Wafjer einſpritzt und falziges 
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Waffer emporhebt. Würde das Refervoir nicht aus einer Salz: 
quelle gefpeift, jo wäre fein Salsgehalt bald gänzlich erfchöpft; 
findet aber eine ftete Speifung ftatt, fo wird man in dem Refer- 
voir ſtets eine ftärfere Salzfoole finden, als diejenige ift, melche 
die Pumpe hervorbebt. 

Aber nicht bloß in den Lungen, auch in den peripherifchen 
Capillaren des Körpers geht ein beftändiger Austaufch von Gafen 
vor fich, und zwar in umgefehrter Ordnung. Die durch die Er- 
nährung der Theile gebildete Kohlenſäure tritt in das Blut über 
und ftatt ihrer wird Sauerftoff aus dem Blute aufgenommen. 
Der in der Athmung aufgenommene Sauerftoff verläßt demnach 
das arterielle Blut wieder; die Farbe der Blutkügelchen wird 
blauer. 

Dffenbar kann diefe Ausfcheidung von Sauerftoff nur darin 
beruhen, daß die Blutkörperchen theilweife fich auflöfen, ihr Farbe: 
Stoff fich zerjegt und der dadurch frei gewordene Saueritoff in 
die Gewebe tritt. Diefer Sauerftoff kann nicht im Plasma 
aufgelöft bleiben, denn direkte Verfuche belehren uns, daß baf- 
felbe nur ſehr wenig Sauerjtoff aufnimmt. Dagegen wiffen wir 
durch Verfuche, daß der geronnene Faſerſtoff fehr lebhaft Sauer- 
stoff einfchludt und ihn in Kohlenſäure verwandelt; — es ift 
mithin wahrfcheinlich, daß der durch Zerftörung der Blutlörper- 
hen aus dem Blute getretene Sauerftoff auf bie feiten Faſer— 
ftoffgebilde des Körpers einwirkt und fich mit dieſen verbindet. 

Wir kennen fein Gewebe im ganzen Körper, welches mit 
folcher Begierde ven Sauerjtoff an fich zieht, als vie Blutför: 
perchen; es Tann mithin auch Feine Kraft im Körper eriftiren, 
welche mächtig genug wäre, die Blutkörperchen ihres Sauerftoffes 
zu berauben; nur durch Zerftörung und Umſetzung derſelben ift 
dies möglid. Daß aber eine folche Zerjtörung der Blutförper- 
hen, Auflöfung derſelben im Plasma und beſtändige Wieber- 
erzeugung, jowohl aus ven Lymph- und Chyluskörperchen, als 
auch innerhalb der Bahnen des Kreislaufes jelbit, vor fich gehe, 
ſcheint nicht nur theoretifch begründet, fondern auch durch die 
unmittelbare Erfahrung bejtätigt. Ich habe fchon oben, in dem 
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Briefe vom Blute, auf das Verhalten der Blutkörperchen unter 
dem Mifroflope und gegen NReagentien aufmerkfam gemacht, und 
wenn auch unfere Beobachtungen noch nicht fo weit gehen, um 
mit Beſtimmtheit die Veränderungen barzulegen, welche vie Blut- 
förperchen während ihrer Erijtenz durchlaufen, jo ſcheint doch 
wenigften® fo viel ausgemacht, daß ein gewilfer Bildungschelus 
ihnen vorgezeichnet iſt. Warum follte dies auch nicht der Fall 
fein? In allen Gewebtheilen des Körpers jehen wir einen 
jteten Umfchwung, felbit in ven fefteften Beftanbtbeilen, ven 
Knochen, geht beftändig Zerjtörung des Vorhandenen, Erfat des 
Zerjtörten und Neubau Hand in Hand; follen die Blutkörperchen 
die einzigen Gewebtheile fein, die feinen chelifchen Veränderungen 
unterworfen find? Gewiß aber ftehen viefe Veränderungen in 
ben nächiten Beziehungen zum Athemprozeß, und namentlich 
fcheinen die Phänomene, welche bei ver Transfufion des Blutes 
von verſchiedenen Thieren fich einftellen, darauf hinzubeuten. 
Belanntlih kann man einem durch Blutverluft entkräfteten Thiere 
Blut, welches von einem anderen Individuum derſelben Art 
berrührt, nicht nur ohne Nachtheil, fondern fogar mit Vortheil 
einfprigen; es erholt ſich. Selbit gefchlagenes, mithin feines 
Zaferftoffes beraubtes Blut hat venfelben belebenvden Einfluß. 
Allein die Einjprigung von Blut eines Thieres aus einer anderen 
Klaſſe tödtet faſt augenblicklich, Vogelblut einem Säugethtere, 
Säugethierblut einem Vogel eingefprigt, tödtet unmittelbar, felbft 
in Heinen Quantitäten, und in dem letteren Falle kann ver Tod 
nicht der verfchiedenen Größe ver Blutkörperchen und einem 
taburch bedingten Hinderniß in der Circulation innerhalb der 
Capillargefäße zugefchrieben werden, denn die Blutkörperchen ber 
Säugethiere find Feiner, al8 die der Vögel. Meines Erachtens 
fann diefe giftige Wirkung der Einfprigung (Transfufion) von 
Dlut einer anderen Spezies nur in der Beziehung ver Blut- 
förperchen zum Nefpirationsprozeffe gefucht werben, zumal ba 
das feiner Blutkörperchen beraubte Serum feinen folchen ver- 
derblichen Einfluß übt. 

Auf der andern Seite ift, wie wir oben gezeigt haben, vurch 
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die Aufnahme des Sauerftoffes in den Qungen em Theil bes 
im vendfen Blute enthaltenen doppelt kohlenſauren Natrons in 
einfach kohlenſaures Natron verwandelt worden, welches mit 
dem arteriellen Strome in bie peripheriichen Gapillaren des 
“ Körpers fortgeriffen wird. Dort trifft e8 bie aus ven Geweben 
gebildete Kohlenjäure an, welche e8 gierig anzieht, um fich aufs 
Neue mit derſelben zu doppelt Tohlenfaurem Natron zu ver: 
binden. 

Sollen wir nun die Rolle, welche die im Blute enthaltenen 
Safe und die Beftandtheile des Blutes felbjt fpielen, näher be- 
zeichnen, fo wäre bies etwa in folgenden Sägen zu geben : Die 
Safe des Blutes find nicht in demſelben aufgeſchwämmt (tif- 
funbirt), fondern an einzelne Formelemente dejjelben gebunden. 
Die Blutkörperchen find Sauerſtoffſchwämme. Das Tohlenfaure 
Natron des Plasma's bindet theilweife bie Kohlenfäure. In dem 
Ahmungsprozejfe wird Suuerftoff aufgenommen und eine ent: 
ſprechende Menge Kohlenſäure abgefchieden; der Sauerjtoff ge: 
langt in die Gewebe durch Zerftörung der Blutkörperchen inner: 
halb der Sapillaren des Körpers. Die Kohlenſäure gelangt in 
das Blut der Körpercapillaren durch Unziehung vermittelit des 
im Plasma enthaltenen einfach kohlenſauren Natrone. 

So jehen wir denn von dem erjten Eintreten des Sauer: 
ftoffes mit der Einathmungsluft bis zur endlichen Austreibung 
ber Kohlenjäure eine bejtändige Verlettung von Urfachen und 
Wirkungen, die durch den Austaufch zwifchen zwei Gasſtrömen 
fih berftellen, die in umgekehrter Richtung ben Körper durch— 
laufen und in beftändiger Wechfelwirkung fich befinden. Während 
der Sauerjtoff von außen ber burch die Lungenzellen einbringt, 
durch die Blutflüſſigkeit hindurch bis zu den Körperchen bringt 
und fich theils mechaniſch in dem Blute auflöft, theils chemijch 
bindet, während er in dieſem Zuftande durch ven arteriellen 
Blutftrom fortgeriffen in alle Organe des Körpers vertheilt wird, 
diefe durchdringt und die Zerfegung der organifchen Subitanz 
einleitet, wird die Koblenfäure an denfelben Endpunkten durch 
bie Verbindung des Sauerftoffes mit der organifchen Subftanz 
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erzeugt, von dem vendfen Blutftrom fortgeſchwemmt, theilweife 
frei gelöft, theilweife an kohlenſaures Natron gebunden und fo 
zı die Lungen gebracht, wo fie aus den Sapillaren in die Zungen- 
jellen übertritt und enblih mit. der Ausatpmungsluft entfernt 
vird. Ueberall aber, wo ein Austaufch der Gafe ftattfinvet, in 
yem Gewebe ver Organe, in dem Blute, das in den Haargefäßen 
des Körpers ober der Lungen freift, in den Lungenzellen, wie 
m ver Luftröhre und deren größeren Aeſten — überall beruht 
dieſer Austauſch auf der Verſchiedenheit des Gasgehaltes der 
mit einander in Berührung kommenden Stoffe und auf der ver- 
fuchten Herftellung des Gleichgewichtes zwiſchen venfelben. So 
begründet fich alſo dieſer Austaufch auf höchſt einfache phyſika⸗ 
lifche Geſetze, die bei der engen Beziehung des Athmungsprozefjes 
m allen Funktionen des Organismus als oberfte Regulatoren 
des Lebensprozeſſes erfcheinen. 


Sechster Brief. 
Die Abfonderung. 


An allen freien Oberflächen des Körpers, von welcher Ge— 
ftalt fie auch fein mögen, jehen wir unter normalen Umftänben 
eine bejtändige Ausſcheidung gasförmiger oder flüfjiger Beſtand— 
theile vor fich gehen. Auf der äußeren Haut, auf ber inneren 
Oberfläche der Schleimhäute, ver fogenannten ſeröſen Umhüllungs- 
bäute, wie Bruft- und Bauchfell, ift dieſer Ausſcheidungsprozeß 
in immerwährenver Thätigkeit begriffen. Die Abfonverungs: 
probufte dieſer flächig ausgebreiteten Organe werben theils, wie 
von den Schleimbäuten des Mundes, ver Lunge, des Darın- 
fanales u. f. w., nach außen gefchafft, theil® aber auch bleiben 
fie, wie in den gejchlojfenen Säden der feröfen Häute, inner: 
balb derſelben in geringer Menge aufbewahrt, und nur zuweilen, 
in krankhaften Verhältniffen, wie 3. B. bei der Wafferfucht, 
fammeln fie fich in ſolcher Menge barin an, daß bie Entfernung 
der angehäuften Flüffigfeit nothwendig wird. 

Außer dieſen flächigen Abfonderungsorganen aber finden 
fih noch im Körper eine große Menge befonderer, zu dem fpe- 
ziellen Zwecke der Abfonderung bejtimmte Organe, welche einen 
zufammengefegteren Bau haben und bie wir unter dem Namen 
der Drüfen begreifen. Das Prinzip des Baues diefer Drüfen 
ift äußerjt einfach; es beruht auf dem Grundfage, daß eine 
gebogene oder gewundene Haut auf demſelben Raume weit mehr 
Fläche darbietet, al8 eine gerad ausgebreitete. ine freie Ober: 
fläche ift ftets ein weſentliches Erforderniß zur Abfonverung; 
wird aber bieje freie Oberfläche aus gewundenen Schläuchen 


141 


gebildet, fo Tann fie eine ungeheuere Ausbreitung bieten und 
dennoch auf einen kleinen Raum zufammengebrängt fein. “Die 
Grundform der Drüfen ift deßhalb ein länglicher Blindſack, 
deſſen Deffnung fich auf der Oberfläche befigpet, auf welche das 
Sekret ausgeführt werben fol. Diefer Sad erhält feitliche 
Berzweigungen, Beräjtelungen, die fi zu Röhren ausfpinnen, 
welche fich zufammenfnäueln, und bald in förnigen, traubenför- 
migen ober zelligen Bläschen ihr Ende finden. So bietet denn 
jede Drüfe gleichfam das Bild eine8 mehr oder minder ver- 
ältelten Baumes dar, deſſen Stamm der Ausführungsgang ift. 
Die Röhren und Ausführungsgänge find im Inneren von eigen- 
tbümlichen Häuten, die oft außerordentlich fein werben, ausge- 
fleidet, und in und auf diefen Häuten verbreiten fich die Blut— 
gefäßnete, aus welchen dann der Abfonderungsftoff, das Sekret, 
geliefert wird. Die feinften Drüfengänge find immer noch weit 
bier, als die feinen Capillaren der Blutgefähnete, und man 
fann fein treffenderes Bild für das Verhältniß zwijchen ‘Drüfen- 
gang und Blutgefäßnegen finden, al® dasjenige eines Fingers, 
der von einem Seidenhandſchuh eingehüllt ift und wo der (hoble) 
Singer dem blinden Ende des Drüfenganges, das Seidengewebe 
dem Gapillargefäßnete entiprechen würde. 

Wie auferorventlich weit die Vergrößerung der abjondern- 
den Oberfläche innerhalb einer Drüfe durch Verzweigung und 
Berfnäuelung der Drüfengänge und Bläschen durch die Natur 
getrieben wird, dies zeigen folgende Beifpiele. Die Samenröhr: 
den des Hoben® würden, zu einer einzigen Röhre zufanmen- 
gefügt, eine Länge von 1015—1250 Parijer Fuß betragen und 
bie gefammte Abjonverungsfläche einen Rauminhalt von 17,7— 
20 Quadratfuß darbieten. Cine einzige Niere bietet eine Ab- 
fonderungsfläde von 43,55 Quadratfuß. Man bat den ange 
ftellten Meſſungen zu Folge eine Tabelle der einzelnen ‘Drüfen 
des menfchlichen Körpers entworfen, worin beftimmt ift, wie 
viel Duadratfuß Abfonderungsfläche ein Kubitzoll Volumen einer 
jeden Drüfe zeigte, und man hat folgende Verhältnißzahlen ge- 
funden, welche freilich nur entfernt approrimativ fein können: 
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1 Rubilzoll Hode ht . . 2,58 D.-Fuß Abfonderungsfläce. 


" n Niere 00. 6,43 " " 
" „. Ohrſpeicheldrüſe 8,71 
„Thränendrüſe. 9,05 
"„ Unterzungendrüſe 9,34 ⸗ " 
" m Unterfieferdrüfe 10,52 " n 
" „Bauchſpeicheldrüſe 12,63 " " 


Bon beſonderem Einfluffe auf die Art der Abfonderungen 
find gewiß die inneren Auskleivungen ver Drüfengänge, fowie 
die Befchaffenheit des Blutjtromes, welcher ihnen zugeleitet wird. 
Letztere kann infofern einen Einfluß üben, als bei weiteren Ge- 
fäßen und rafcherem Blutſtrome möglichit viel Blut durch bie 
Drüfe geführt und demnach die Zufuhr neuen Stoffes befchleu- 
nigt wird. Bon noch größerem Einfluſſe aber ift Die innere 
Auskleidung. Diefe befteht bei allen Drüfen mit vielleicht 
alleiniger Ausnahme der Leber aus einem Belege von Zellen, 
die bald mehr rundlich oder pflafterartig, bald mehr cylindriſch 
find, und dann wie Pallifaden neben einander ftehen. Im AI- 
gemeinen nennt man diefe Belege von Zellen auf den inneren 
Oberflächen des Körpers Epithelien, und unterfcheidet je nach ber 
Form pflafterartige, chlindrifche und Flimmerepithelien. Losge⸗ 
ſtoßene Theile dieſer Zellen find es, welche bie verfchievenen 
Flüſſigkeiten der inneren Oberfläche fchleimig machen: In ben 
Drüfen nun findet man jtet8 folche innere Epithelien, die tbeil- 
weife mit der Abfonderung abgejtogen werben, und bie fehr 
häufig die charakteriftifchen Beftanbtheile der Drüfenabfonderung 
enthalten. Dan bat bier namentlich häufig auf die fogenannten 
Leberzellen hingeiwiefen, in welchen man nicht felten gelbe Kügel- 
chen over unbeftimmt begränzte gelblihe Maffen findet, Die auch 
in ver Galle felbft vorkommen und offenbar mit Gallenfarb- 
ftoff getränftes Fett ſind. Wie wir indeffen in einem früheren 
Briefe gefehen haben, fo dürften dieſe Leberzellen wohl ſchwer⸗ 
ih als Beweiſe dienen, da fie von manchen Forfchern nur ale 
abgerijjene Stüde der legten Gallengänge angefehen werben. 
Unzweifelhaft aber ijt z. B. die Gegenwart von Harnfäure in 
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den Zellen der Nierenktanäle mancher niederen Thiere, die Ent- 
jtehung der Samentbierhen in ven eigenthümlichen Zellen, 
welche bie Hobenfanäle erfüllen, und es dürfte demnach wohl 
feinem Zweifel unterliegen, daß auch da, wo wir die eigenthüm- 
lihen Auswurfsitoffe einer Drüfe unter dem Mikroſkope nicht 
fehen können, weil diefelben in dem Waſſer ver Flüſſigkeit auf- 
gelöft find, dennoch dieſe eigenthümlichen Stoffe innerhalb ver 
Drüfenzellen fich ausfcheiven. Wir werden auf dieſe Frage, 
welche für die Mechanik ver Drüfenabfonverung im Ganzen 
und felbft für die Anficht von der Ernährung überhaupt äußerft 
wichtig ift, im Verlaufe dieſes Briefes zurüdfommen. 

Bon den fünmtlichen Drüfen und flächigen Abſonderungs⸗ 
organen des Körpers find für uns, die wir in das Speziellere 
nicht eingehen können, nur drei von wefentlichem Intereſſe: vie 
Haut, als Abfonderungsorgan des Schweißes und ver Aus— 
bünftung, vie Reber, der Galle wegen, und endlich die Nieren, 
in welchen eine ber wefentlichften Auswurfsflüjligfeiten, ber 
Harn, abgefchieden wird. Wir haben fchon in einem vorber- 
gehenden Briefe den Bau ver Leber und die Eigenthümlichfeit 
ihres fetten und alfalifchen Sefrets, ver Galle, näher in's Auge 
gefaßt. 

Die Struftur der Haut bat zu den mannichfachlten Con- 
troverjen Anlaß gegeben. Dan bat vielleicht bei diefen Unter- 
fuchungen den großen Fehler begangen, daß man Verhältniſſe, 
die man in einzelnen Fällen auffand, gleich als allgemeine Ge- 
jege aufitellen wollte. Gerade bei der allgemeinen Bedeckung 
bes Körpers aber giebt es, wie Jedermann wohl aus dem 
bloßen Augenfchein weiß, die mannichfachiten Verſchiedenheiten, 
und es heißt wahrlich die gefunden fünf Sinne beleidigen, wenn 
man behaupten will, daß die Haut einer zarten Blondine, durch 
deren weichen Sammet alle Adern durchfchimmern dieſelbe 
numerifche Zufammenjegung habe, wie die riffigen Borfen, 
welche ven Körper eines Grobſchmiedes veden. Die geübte 
Zunge eines Gaſtronomen fehmedt Verfghievenheiten, welche ven 
Reagentien des gewandteſten Chemifers entgehen; das Mikroſtop 
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und das Scalpell des Anatomen find ebenfalls nur unvolllom- 
mene Werkzeuge, wenn man fie mit unferem Auge und unferer 
Hand vergleicht. | | 

Im Allgemeinen beiteht die Haut aus zwei Schichten, einer 
äußeren, aus dünnen Plättchen zufammengefegten Schicht, welche 
fih beftändig abjchilfert und ſtets wieder neu aus ber Xiefe 
erfegt. Wir nennen dieſe Schicht die Oberhaut oder Epi- 
dermis. Sie ift durchſcheinend, nur ſchwer für Waſſer durch- 
dringlih und läßt fich felbft wieder mehr oder minder deutlich 
in zwei Schichten theilen, von denen die äußere, frei zu Tage 
liegende, mehr verhornt und durch dieſen Verhornungsprozeß in 
ihrer Struktur unfenntlich gemacht it, während bie innere 
Schicht, die man das Malpighi'ſche Net genannt bat, aus einer 
weichen fchleimigen Zellenfage bejteht, die fich immer wieder von 
Neuem bildet, febald die äußeren Zellen gänzlich verhornt und 
abgefchilfert find. In der verbornten äußeren Yage ver Ober- 
haut hängen die einzelnen Zellen fo zufammen, daß man bie 
Lage jelbit als eine zufammenhängende Haut beſonders nad) 
Einwirkung von Blaſen ziehenden Subftanzen over von Tochen- 
dem Waſſer abziehen fann. In den noch frifchen unverhornten 
Zellen des Malpighi'ſchen Netes finden fich an denjenigen Haut- 
ſtellen, wo cine braunere Farbe herrortritt, Anhäufungen eines 
dunfelbraunen Fürnigen Pigmentes, das bei ver Verhornung all: 
mählich verjchwinvet. Die Farbe des Europäers wird baburc 
hervorgebracht, daß das Blutroth ver Gefäße, welche fich in ver 
Lederhaut befinden, durch die etwas gelblich durchſcheinende Ober: 
hautjchicht hindurchſchimmert. Se dünner dieſe Oberhautfchicht, 
deſto jtärfer tritt, wie an den Wangen und Lippen, bie rothe 
Farbe hervor, während da, wo fie fehr did ift, wie an den Fuß— 
fohlen, das Gelblichweig der Oberhaut überwiegt. Die Haut: 
farben ber verfchiedenen Völker werden einzig und allein durch 
verfchiedene Miſchung der drei färbenden Elemente : das Roth 
der Blutgefäße, das Braun des Figmentes, und das Gelbweiß 
ber Oberhaut, hervorgebracht. Die Haut des Negers unter: 
jcheibet fich von derjenigen des Europäers nur dadurch, daß bie 
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ge des Malpighi'ſchen Netzes bedeutend mächtiger und bie 
ellen mit dem fchwarzbraunen Pigmente überfüllt find. Unter 
7 Oberhaut liegt die Lederhaut, ein dichter Filz unter 
nanber gewebter Faſern von Bindegewebe und elaftifchem Ge- 
ebe, zwijchen denen fich noch glatte Musfelfafern befinden, 
elche eigenthümliche Zufammenziehungen bewirken, vie wir mit 
m Ausdrucke der „Gänſehaut⸗ bezeichnen. Die der Oberhaut 
igewandte Fläche der Lederhaut ift nicht eben, fonvern mit 
ner Menge von Hervorragungen verfehen, welche bald nur 
igelig, bald mehr zapfenartig erfcheinen und die man bie 
autwärzchen genannt hat. An ver Innenſeite der Finger 
rängen fich dieſe Hautwärzchen fo zufammen, daß fie geſchwun— 
me Linien bilden, die auf jedem Finger eine eigenthümliche 
eichnung darjtellen. Betrachtet man die Innenfläche der Hohl- 
ınd mit einer ftärferen Loupe, fo fieht man, daß fowohl auf 
u vorragenden Leiſtchen, wie in ven eingegrabenen Xinien, 
ach welche viefelben getrennt werben, feine Grübchen fich öffnen, 
af denen man oft ein kryſtallhelles Tröpfchen bemerft. ‘Dies 
nd die Deffnungen der Drüfen, von welchen fich zweierlei 
rten in dem Gewebe ber Haut finden : bie einen öffnen fich 
jeift in der Nähe der Haare over in dem Kanal felbjt, worin 
38 Haar jtedt; fie fonvdern eine fettige, talgartige Maſſe ab, 
an nennt fie Talgdrüſen; — die andern, die Schweiß- 
rüfen, liegen alle unter der Haut im Zellgewebe und fen- 
m einen Torkzieherartig gewundenen Ausführungsgang durch bie 
schichten der Haut und Oberhaut hindurch bis auf die Ober- 
äche. Die meilten Schweißbrüfen finden fi) fonverbarer 
deife an der Sohle und an der Hohlhand, bekanntlich zwei 
stellen, an denen man felten oder nie fchwitt; bie größten 
ffen fih in der Achfelhöhle antreffen. Man bat berechnet, 
aß in der Hohlhand, welche die meiften Schweißbrüfen befikt, 
ch deren 2736 auf einem Duabratzolle Oberfläche befinden, 
ährend am Naden und Rüden, two fie am feltenften find, nur 
wa 417 auf dem Duadratzolle fich finden. Aus dieſer Ver—⸗ 
reilung ver Drüfen geht ſchon hervor, daß ihre enehuns zu 
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dem Schweiße nicht erflufiv fein kann, fonvdern daß, wie auch 
aus anderen Betrachtungen hervorgeht, die Hautausbünftung 
unmittelbar, ohne Vermittlung ver ‘Drüfen, aus dem Blute ber 
Haut gefchieht. In gewöhnlichen Zuftänden ift die Hautaus- 
fonderung nur eine Verbunftung; die Stoffe gehen in Gasform, 
für uns unfichtbar, davon; — man Tann fich aber durch einen 
fehr einfachen Verfuch davon überzeugen, daß dieſe Abſonderung 
eine bejtänbige fei. Zu diefem Ende ftede man nur den Arm 
in einen Glascylinder, ven man fo gut al® möglich feft anfchließen 
läßt. Wenn auch feine Spur von Schweiß fichtbar war, fo 
wird doch der Cylinder bald inwendig befchlagen und endlich 
werben fih an den Wänden Tropfen einer Haren, falzig ſchmecken⸗ 
ben Flüffigkeit anfammeln, bie viel flüchtige organifche Stoffe 
enthält und deßhalb fehr leicht fault. 

Die Menge ver Hautauspünftung und befonders die Schweih- 
bildung hängt zunächft von der Individualität ab. Die Einen 
ihwigen bei dem geringften Anlajfe, bie Anderen nur fehr 
ſchwer. Nächſt ver Individualität aber äußern bie Menge ver 
genofjenen Getränfe, fo wie die Temperatur und Trockenheit 
der Atmofphäre den entfchieveniten Einfluß auf die Menge des 
dur die Hautausbünftung entleerten Waſſers, die wieder mit 
berjenigen des Urines balancirt. Je größer bie Hitze, je trodener 
die Luft, deſto mehr verlieren wir durch Ausdünſtung und 
Schweiß; deſto gefärbter und wafjerarmer wirb aber auch unfer 
Urin, während im Gegentheile in ven älteren Wintermonaten 
leterer um fo wäfferiger wird, je mehr die Hautausdünftung 
auf ein Minimum zurüdiinft.e Es wird aus diefen Thatfachen 
erflärlich, warum in heißen und warmen Klimaten das Verhält- 
niß der unmittelbar wägbaren Ausleerungen, Koth und Harn, 
zu den gasförmigen, Haut- und Yungenausbünftung oder Per- 
jpiration, ein anderes tft, al8 in gemäßigten, falten und feuchten 
Zonen. In den legteren, wo die Luft faft beftäntig mit Feuch- 
tigkeit geſchwängert tft, bei burchfchnittlich Fühler Temperatur, 
wird durch Lungen und Haut weit weniger Waffer in Dampf- 
forın abgefchieden, als in heißen trodenen Gegenden, und nachdem 
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Dies Waſſer in Dampfform durch die Perfpiration, oder in 
ffüſſiger Form durch die wägbaren Ausleerungen davon geht, 
neigt dieſer Ausfchlag mehr auf die eine oder die andere Seite. 


Fig. 13. 


Die Niere nebſt dem Harnleiter, ſenkrecht 
durdfehnitten, um die innere Structur zu zeigen. 
1. Die Rebenniere, in Fett und Bauchfell ein- 
gebült. 2 Rindenſubſtanz mit gefnäuelten 
Harnkanälchen. 3. Die Pyramiden der Marke 
fubftanz, mit geftredten Harnfanälchen. 4. Nie 
renwärzchen, in den Hohlraum der Niere hin- 
eincagend. 5. Hohlraum der Niere. 6. Anfang, 
7. Zortfeßung tes Harnleitere. 





Die Nieren, welche ven Harn abfondern, find befanntlic) 
zwei zu beiden Seiten ver Lendenwirbeljäule in ver Bauchhöhle 
ſymmetriſch gelegene, bohnenförmige Drüfen, welche bei dem 
Menfchen etwa die Größe einer Heinen Fauft haben. Durch— 
ſchneidet man eine folche Niere der Länge nach, fo fieht man, 
daß fie aus zwei wefentlich verfchievenen Subftanzen zufammen- 
geſetzt if. Nach Außen zeigt fich eine dunklere weichere Lage 
von Rindenfubftanz, von unbeftimmt körnigem Anfehen, die nach 
Innen bin in die blafröthliche, ftreifige Markſubſtanz übergeht, 
welche in etwa 12—15 fegelförmige AWbtheilungen, bie fogenann- 
ten Phyramiden, getheilt if. _ Die Spigen ver Kegel over bie 
Nierenwaͤrzchen find alle nach Innen gegen den Mittelpunkt ver 
Niere gerichtet, und enden frei in einem Hoblraume, dem foge- 
nannten Nierenbeden, welches ſich unmittelbar in ben röhren- 
förmigen Harnleiter fortfegt,, der jeberjeits nach Unten läuft 
und in die Harnblaſe fich öffnet. Unterfucht man die Struftur 
der Niere genauer, fo fieht man, daß die Rindenmaſſe aus einer 
Unzahl vielfach hin und ber gewundener Harnfanälchen bejteht, 
welche alljeitig von den Blutgefäßen umfponnen werben. All: 
mählich ſammeln fich diefe Harnkanälchen nach Sinnen zu, wobei 
10* 
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fie zugleich einen geftredteren Verlauf annehmen und jo das 
ftreifige Anſehen ver Pyramiden der Markſubſtanz erzeugen. 
Mehr und mehr zufammenmiündend öffnen fich endlich die Harn- 
fanälchen an der Spige ter Nierenwärzchen, und lafjen bier 
den Harn in das Nierenbeden austreten, von welchem er bann 
durch den Harnleiter in die Blafe abflieft. Die Harnleiter 
baben ringförmige Musfelfafern, durch deren wurmförmig nad 
unten fortfchreitende Bewegung der Harn in die Blaſe gefchafft 
wird. Es kommt zuweilen vor, daß bei Individuen mit fehler: 
bafter Ausbildung der Bauchdeden, in Folge urfprünglicher Mip- 
bildung, die Vorderwand der Blafe fehlt, fo dag man in die— 
jelbe hineinfchauen und die Deffuungen ver Harnleiter unmittelbar 
beobachten kann. Man fieht dann, daß die Flüſſigkeit aus dieſen 
Deffnungen tropfenweife in Abſätzen cover zuweilen auch in 
feinem Strahle bei ftärferen Zufanmenziehungen der Darnleiter 
bervortritt und fih in der Blaſe anſammelt, aus ber fie bei 
gejundem Zuftande nur von Zeit zu Seit entleert wird. Bon 
befonderer Wichtigfeit erfcheint in ver Niere bie Gefäßver— 
tbeilung. ‘Die Nierenarterie, welche jeverfeits aus ber großen 
Unterleibsfchlagader,, ver Bauchaorta, entipringt, ift verbältnig- 
mäßig fehr weit und theilt fich ſchnell in zahlreiche feine Neke, 
an denen befonvere Gefäßknäuel hängen. Ein jever folcher Ge- 
fäßfnäuel, ver mit dem bloßen Auge gerade noch als rothes 
Pünktchen gefehen werben kann, ift von einem einzigen Gefäße 
gebildet, welches fich in mehrere Zweige fpaltet, die fich knäuel— 
förmig zufammenwinden und endlich wieder in ein einziges Ge- 
fäß fammeln. Tiefes aus dem Gefäßfnäuel hervortretende Arte⸗ 
rienftämmchen löſt fich erſt einige Zeit nach feinem Austritte in 
das Haargefäßnetz auf, welches die gewundenen Harnkanälchen 
umjpinnt. Dean nennt in der anatomifchen Kunſtſprache bie 
Auflöfung größerer Gefähftimme in feinere Zweige, die fich 
wicder zu einem Gefäße von berfelben Natur fammeln, Wun- 
bernege. Ein ſolches Gefäßknäuelchen der Niere ift mithin 
ein Wunderneg eines feinen Arterienzweiges, das ſich nur durch 
jeine Zufammenfnäuelung vor andern Negen diefer Art auszeichnet. 
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Merkwürdig ift aber das Verhalten biefer Gefäßfnäuelchen zu 
der Mechanif der Nierenabfonvderung. Jeder Knäuel ift dicht 
von einer feinen häutigen apfel umgeben, welche nichts Anderes 
ift, als das blafenförmig angefchwollene Ende eines Harnfa- 
nälchens. Es beginnt aljo jedes Harnfanälchen mit einem hoh— 
len Knopfe, in deſſen Höhle ein Gefäßfnäuelchen ſteckt, eine 
Einrichtung, die fich bei feiner anderen Drüfe wieder findet. 
Die Harnabfonderung ift eine der wichtigften Funktionen 
des ganzen Körper, denn durch fie werden hauptjächlich bie 
Produkte der Zerfegung fticjtoffhaltiger Subftanzen aus dem 
Körper gefchafft; ja wenn man die geringe Quantität von Stid- 
ftoff, die fih in ven Ererementen und ber Hautabfonderung 
finden, außer Augen läßt, fo ijt ver Harn die einzige Abfon- 
derung, durch welche der Stidjtoff überflüflig gewerbener Sub- 
ftanzen in Form eigenthümlicher Verbindungen aus dem Körper 
gefchafft wird, während Haut- und Lungenausdünſtung die Ver— 
brennungsprobufte des Kohlenftoffes und des Wafferftoffes aus- 
ſcheiden. Im normalen Zuftande ſchwankt das fpezififche Gewicht 
des Harnes zwifchen 1,010 bis 1,030, in frankhaften Zuftänben 
fönnen dagegen beide Gränzen noch beveutend weiter hinausge— 
fehoben werben. Frifher Harn von gefunden Menfchen und 
fleifchfreflenden Thieren ift ftet8 fauer, und zwar rührt dieſe 
faure Reaftion nicht fowohl von freien Säuren, als von ver Ge- 
genwart des phosphorfauren Natrons ber. Durch Zerfegung ent- 
wickelt fi ſchnell anfangs freie organifhe Säure, fpäter aber, 
bei beginnender Fäulniß, Ammoniak, wodurch dann die faure Reaf: 
tion in eine alfalifche übergeht. Die Menge des Harnes, welche 
täglich gelaffen wird, ift außerorbdentlichen Schwankungen ausge: 
fett, da fie einestheils mit der Menge des genoffenen Geträn- 
kes, anderntheils aber mit ver burch die Perfpiration ausge: 
bünfteten Waffermenge im genaueften Zufammenhange fteht. 
Nach genauen Beobachtungen bei durchaus gleichförmiger Lebens— 
weife betrug das Mittel des während 24 Stunden entleerten 
Urines im November 56 Loth, im December 5714 L., im 
Sanuar 57 %., im Februar 54%, 8., März 46% L., April 
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40%, L., Mai 40%, L., und es tft zu bebauern, daß biefe 
Meſſungen nicht während eines ganzen Jahres fortgefegt wur- 
den, um die regelmäßige Stufenleiter, welche vie verhältniß- 
mäßigen Mengen je nach ven Jahreszeiten bilden, genau beftim- 
men zu können. 

Als die beiden weſentlichſten Beftandtheile des Urins, welche 
im normalen Zuftande nie fehlen, jtellen fich zwei organifche, fehr 
ftidljtoffreiche Verbindungen dar : der Harnftoff und die Harn: 
fäure. 100 Theile Harnjäure enthalten gerade ein ‘Drittel 
des Gewichtes Stidjtoff, und 100 Theile Harnftoff nahezu bie 
Hälfte, nämlich 46,67 auf 20 Theile Koblenftoff. Wenn fchon 
es bemerlenswerth ift, daß feine andere Sefretion des Körpers 
ſolche ſtickſtoffreiche Materien in bedeutender Menge enthält, fo 
iſt noch beſonders zu berüdjichtigen, daß feine andere organifche 
Subitanz ven Stidjtoff in fo bedeutender Menge enthält, ale 
gerade dieſe beiden charakteriftifchen Beſtandtheile des Harne. 
Die eiweißartigen Körper, bie Alkaloide, enthalten weit weniger 
Stiditoff, und man Tann deßhalb wenigftens theoretisch behaupten, 
daß die organifchen jtiditoffhaltigen Subjtanzen dadurch in Harn: 
jtoff und Harnfäure übergeführt werben können, daß ein heil 
ihres Kohlenftoffes und Wafferjtoffes verbrennt, während ver 
zurücbleibende Stidjtoff mit vem übrig bleibenden Kohlenſtoff 
und Wafferftoff eine Verbindung eingeht. Dffenbar wird auch 
durch den Lebensprozeß definitiv in dem Körper dieſe Zerſetzung 
bergeftellt, indem einerjeitS der Harn die zurüdbleibende Stid- 
ſtoffverbindung, anverjeits die Athmung die Koblenfäure und 
das Wuffer aus dem Körper entführt. Außer dem Stidftoff 
und der Harnfäure enthält der Harn auch noch bei den Conti: 
nentalvölfern Europa's (nid,t aber bei den fleifchfreffenden 
Engländern) ftets eine Fleine Menge Hippurfäure, bie fich bei 
Pflanzennahrung mehrt und auch namentlich bei den Pflanzen- 
freifern die Harnfäure erfegt, etwas Weniges Kreatin und 
Kreatinin, Stoffe, deren wir oben bei dem Fleiſche als Zer— 
fegungsprodufte ver Musfelfubitanz erwähnten, und eine eigen- 
thümliche thierifche Materie, welche überall die Geftalt eines 
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räunlichen, harzartigen Körpers den chemischen Operationen 
inderlich in ven Weg tritt, und, wie es fcheint, mehrere Farb- 
toffe, jowie einen beſonderen Riechſtoff enthält. ‘Die Salze, 
velche in der Harnflüjfigkeit aufgelöft find, beftehen hauptjächlich 
ius phosphorfaurem Natron, Kalf und Talk, aus Kochfalz und 
Slauberjalz, und wechjeln außerorbentlich, je nach der Befchaf- 
enbeit ver Nahrung, da alle Löslichen Salze mit großer Schnel- 
igfeit in den Harn übergehen, Ä 

Die wichtigfte Rolle im Harne fpielt ohne Zweifel ber 
darnftoff, deſſen verhältnigmäßige Menge im Harne man fchon 
ms dem fpezififchen Gewichte erſchließen kann. In gefundem 
Zuftande ſchwankt der Gehalt des Harnftoffes in ziemlich beveu- 
enden Gränzen zwifcben 15 und 37,5 Theilen in 1000 heilen 
Harn; das Mittel mag etwa 25 bis 30 Theile betragen. Nach 
rüheren Angaben jollte die Harnftoffmenge, welche ein erwach— 
ener Dann in 24 Stunden ausleert, zwifchen 20 bis 36 Gramm 
etragen. Neuere Unterfuchungen, mit einer verbejjerten Methode 
mgeftellt, ergaben Schwanfungen zwiſchen 27,60 und 53,73, fo 
aß das Mittel hiernach 37,70 Gramm in 24 Stunden betra- 
jen würde. Wenn auch ein Theil dieſer größeren Harnitoff- 
nenge auf die verbefjerte Methode der Beitimmung zu jchreiben 
ft, welche weniger Verluft ergab, fo darf man doch auch andrer- 
eits nicht vergeffen, daß die neueften Verfuche an einem Manne 
von 215 Pfund Gewicht angeftellt wurben, alfo an einem wah- 
en Fleiſchkoloſſe, der nothwendiger Weife mehr Harnftoff ent- 
eeren mußte, als die leichten Sranzofen und die faum 120 Pfund 
chweren Gelehrten, an welchen vie früheren Bejtimmungen 
mgeftellt worden waren. Die erwähnten neueren Beftimmungen 
tgaben bei einer Frau von 180 Pfund 25,32 Harnitoff , bei 
inem 132 Pfund fchweren Mädchen von 18 Jahren 20,19 
Darnftoff, bei einem Knaben von 16 Jahren, der 97 Pfund 
pog, 19,86 Gramın vurchfchnittlich in 24 Stunden. Man fieht, 
aß dem KKörpergewichte nach die Familie, welche dieſe Beſtim— 
nungen lieferte, große Verhältnifje zeigt, und demnach die Ueber- 
ragung biefer Zahlen auf Menfchen von mittlerem Störperge- 
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wichte erft nach vorgängiger Rebuftion anwendbar wäre. Sucht 
man vie Zahlen aber fo zu vergleichen, daß man die Menge 
des Harnftoffes, Die in 24 Stunden auf je ein Pfund Körper: 
gewicht ausgeleert wird, berechnet, jo findet man, daß der Knabe 
verhältnigmäßig am Meiften Harnftoff produzirte, nach ihm ber 
Mann, daß dann die Frau und zuletzt das Mädchen folgte, 
welches die geringste Menge ergab. Wie man fieht, ift dieſes 
Verhältnig ein ähnliches, wie bei der Athmung, und wenn es 
richtig ift, daß Athmung wie Harn die enblichen Probufte ver 
Zerfegung und des Stoffwechfeld aus dem Körper fchaffen, fo 
geht fchon daraus hervor, daß die Harnftoffmenge, die täglich 
entleert wird, in gewiffen Gränzen als Maß dieſes Stoffwechfels 
angefehen werben Tann. Es zeigen alfo dieſe Beitimmungen, 
daß der Stoffwechfel im männlichen Gefchlechte überhaupt bebeu- 
tenvder fei, als beim Weibe, im Yünglingsalter größer, als bei 
Erwachſenen. Wenn das Mädchen einen geringeren Ausfchlag 
zeigte, als bie fchon an der Gränze reiferer Jugend ungelangte 
Frau (43 Yahr), fo mag dies auf befonderen individuellen Ber: 
hältniffen beruhen, die wir bet dem einzelnen Falle nicht zu 
ergründen vermögen. 

Schon die einfachite Erfahrung mußte nachweifen, daß bie 
Harnfelretion durch die leiſeſten Veränderungen in Speife und 
Zranf, fowie im Verhalten des Körpers in Ruhe oder Bewe— 
gung mitbetroffen wurde; daß ber größere ober geringere Sät- 
tigungsgrad fowohl von ber Aufnahme von Flüffigfeiten, als von 
dem gleichzeitigen Spiel der Lungen und der Haut abhänge; 
daß die Zufammenfegung felbjt eine andere werden müjfe, je 
nach den Beltandtheilen der Nahrung und den Zuftänvden tes 
Körpers. Der Harn, feine Zufammenfegung und fein Concen- 
trationsgrab bietet gewiſſermaßen das empfindlichite Barometer 
für alle wechfelnden Zuftinde des Organismus bar, und fo viele 
Verſuche man auch bis jett über fein Verhalten im gefunden 
und kranken Zuftande gemacht hat, fo find doch bei Weiten 
noch nicht alle Fragen erſchöpft, welche an dieſe Unterfuchungen 
gefnüpft werben können. 
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Der erfte wefentlichite Einfluß ift derjenige der eingeführten 
Stoffe und namentlich der Nahrungsmittel. Reichliches Warffer- 
trinfen macht den Harn zwar dünner, fo daß er verhältnig- 
mäßig weniger Harnftoff enthält, bedingt aber doch eine beveu- 
tendere Abfonderung binfichtlich ver abfoluten Menge des Harn- 
ftoffes in 24 Stunden. Es liegt demnach auf der Hand, daß 
reichlihes Waflertrinfen überhaupt ven Stoffwechfel vermehrt, 
und darin möchte wohl ber wefentlichfte Nuten ver jekt oft 
zum Exzeß getriebenen Wafferfuren liegen. Das im Blute 
enthaltene Waſſer wird durch die Nieren nicht für fich allein, 
fondern in Begleitung von einer gewiffen Menge anderer Harn: 
beftanbtbeile abgefchieven, und je mehr Waſſer durch den Körper 
gejagt wird, deſto mehr wird der Stoffwechjel angetrieben, deſto 
mehr Harnftoff abgefchteden. Aehnlich wirkt auch Bewegung; — 
itrenge Arbeit, Körperliche Anftrengung vermindern zwar bie 
abfolute Menge des Urins, indem ein großer Theil des Wafjers 
durch vermehrte Athmung und Hautausbünjtung abgefchieven 
wird; allein der Urin ift auch weit gefättigter und im Ganzen 
die Ausſcheidung von Harnftoff namentlich bebeutenver. 

Die Nahrungsmittel im engeren Sinne üben einen ganz 
befonderen Einfluß aus: der Harn der pflanzenfreſſenden Thiere 
ijt nicht fauer, ſondern alfalifch; er enthält weniger Harnftoff, 
als derjenige der fleifchfreffenden, und ftatt ber ftidjtoffreichen 
Harnfäure die fohlenftoffreiche aber ftidjtoffarme Hippurfäure. 
Statt der phosphorfauren Salze enthält der Harn der Pflan- 
zenfreifer Tohlenfaure Salze, ftatt des Kalt’ hHauptfächlich Natron. 
Es läßt ſich erwarten, daß durch Veränderung der Nahrung 
nach biefer Richtung bin auch der Harn geändert werden Tann. 
Einige Forfcher haben Verſuche dieſer Art an fich felbjt ange- 
ftellt, andere haben Hunde abwechfelnd mit verfchiedenen Stoffen 
gefüttert und die Nefultate hieraus gezogen. Hier fand man 
denn, daß bei dem Hungern der Harn diefelbe Zufammenfegung 
bat, wie bei Fleifchnahrung, ein Nefultat, welches mit dem bei 
dem Athmen erhaltenen übereinjtimmt, daß aber bei reichlich 
ſtickſtoffhaltiger Nahrung, wie z. B. bei reiner Fleiſchnahrung, 
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ber Harnftoffgehalt des Urines außerorbentlich anwuche. Wurde 
die Fleifchnahrung übermäßig, jo Fonnte endlich der Harn ber 
Stidftoffausfcheidung nicht mehr genügen; — die Hunde ver- 
breiteten einen pejtilenzialifchen Geſtank, und dünſteten offenbar 
ſtickſtoffhaltige Subftanzen durch Haut und Lungen aue. Fett— 
nahrung befchränft ven Umfag ver ftiejtoffhaltigen Körpertbeile; 
füttert man nur Fett, fo wird abfolut weniger Harnftoff abge- 
ſchieden; füttert man Fett mit Fleiſch, fo nimmt die Harnitoff- 
menge zu, während bie Umbildung in anderweitige jtidjtoffhal- 
tige Subftanzen vermindert wird. Denn man muß wohl ing 
Auge faſſen, daß die Menge des in dem Harnitoffe ausgejchie- 
denen Stiditoffes faft niemals die Menge des mit der Nahrung 
eingenommenen Stidjtoffes erreicht, und daß bei reiner Fleiſch— 
foft, welche gerade hinreicht, um das Körpergewicht in vollfom- 
mener Schwebe zu erhalten, nur %, des mit dem Fleiſche einge: 
nommenen Stiditoffes wieder in Form von Harnitoff ausge: 
ſchieden werden, Y, aber auf anveren Wegen entfernt wird. 
Reine Pflanzenkoft hat bei dem Menſchen die Folge, daß bie 
Menge der Hippurfäure ftärfer wird, biejenige des Harnftoffes 
vermindert, und die Reaktion des Harnes burh Anhäufung 
fohlenfaurer Salze alfalifch wirft. 

Ueber den Vebergang fremder, von Außen eingeführter 
Stoffe in den Harn hat man vielfache PVerfuche angeftellt. 
Metalle, welche mit thierifchen Stoffen unlösliche Verbindungen 
eingehen, wie Duedjilber, Blei, Eifen; flüchtige, leicht ver- 
dampfende Stoffe, wie ätherifche Dele, Weingeift u. |. w., fin- 
den fich niemals im Urine wieber; lettere Stoffe werden burch 
die für gasförmige Abſcheidungen beftimmten Organe, bie Yuns- 
gen und die Haut, entfernt. Salze mit unorganifchen Säuren 
und DBafen, lösliche Farbitoffe, viele feite Niechftoffe, die nur 
durch ihre eigene langſame Zerſetzung riechen, wie Mofchus, 
Bibergeil 2c., endlich die organifchen Baſen Chinin, Cinchonin ꝛc. 
werben unzerſetzt durch den Harn ausgefchieden. Andere Stoffe 
hingegen kommen nur in wefentlich verändertem Zuftande wieder 
zum Vorfchein. So wird ber in den Nahrungsmitteln enthaltene 
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freie Schwefel und Phosphor in oxydirtem Zuftande als ſchwefel⸗ 
faure® und phosphorfaures Salz abgeſchieden; fo treten bie 
meiften Salze, welche von einer organifhen Säure gebilbet 
werben, die ejjigfauren, apfelfauren Salze ꝛc, in dem Urine ale 
fohlenfaure Salze auf. In vieler Beziehung find dieſe Ver— 
änderungen äußerft merfwürbig, indem fie nachweifen, daß auch 
innerhalb der Blutbahn nothwendig chemifche Umfegungen vor- 
geben müffen, und es fomit wahrfcheinlich machen, daß viele 
chemiſche Prozeffe, welche wir in dem Körper beobachten, nicht 
allein in dem Parenchyme der Organe, während der Ernährung 
der Gebilde, fondern auch in dem freifenden Blute felbft vor 
ſich gehen. Man hat in der That nachgewiefen, daß milchfaure 
Alkalien, in die Venen eines Hundes eingejprigt, den Urin in 
kurzer Zeit alkaliſch machen und darin als fohlenfaures Salz 
nachweisbar find. Ebenſo beobachtet man, daß nach Einfprigung 
von Zraubenzuder ober Kleifter in die Venen der Urin nad 
furzer Zeit allalifch wird. Betrachtet man alle dieſe Verän- 
derungen genauer, fo zeigt fih, daß viele Stoffe zwar unver- 
ändert in dem Harne wieder auftreten, wenn fie gleich zuweilen 
bedeutende Veränderungen im Organismus bewirken; daß bie: 
jenigen Subjtanzen aber, welche in veränvertem Zuſtande auf- 
treten, faft alle höher oxydirt, mehr ober minder verbrannt find, 
und dennoch wahrfcheinlich in der Blutbahn felbjt durch den 
Sauerftoff des arteriellen Blutes verändert wurden. 

So viel ift ein für allemal nachgewiejen, daß ben geträum- 
ten heimlichen Harnwegen, welche vie alten Phyfiologen zum 
Uebergange der Flüjjigfeiten aus dem Magen in bie Nieren 
annahmen, feine Xhatfache zum Grunde liegt. Dan hatte ven 
ſchnellen Uebergang verjchievdener Stoffe in den Harn beobachtet, 
und da in der damaligen Zeit noch feine fo deutlichen Begriffe über 
ben Mechanismus des Blutlaufes und ver Abſonderung vor- 
lagen, fo hielt man es für unmöglich, daß in fo kurzer Zeit die 
Stoffe im Magen und Darmlanal aufgefaugt, durch die Blut— 
bahn hindurch getrieben und in den Nieren abgejondert werben 
könnten. Man bielt deßhalb vafür, daß geheime Wege, Röhren 
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und Gefäße direkt aus dem Magen in die Nieren führten, welche 
befonders Getränke aufnähmen und fie dort unmittelbar abfeg- 
ten. ine genauere Kenntniß des Blutlaufes, der Auffaugung 
und Abfonderung aber, fo wie die anatomifche Unterfuchung 
haben gelehrt, daß dergleichen Wege nicht vorhanden feien und 
daß alle Stoffe, welhe vom Magen over Darmfanal aufgefaugt 
werben, die Pfortaberzweige und bie Xebercapillaren,, das rechte 
Herz, die Lungen, das linfe Herz und die Arterien bis zu ben 
Nieren mit dem Blutftrome durchlaufen müfjen, ehe fie in dem 
abgefonverten Harne erfcheinen Fönnen. 

So lang auch diefer Weg ſcheinen mag, fo willen wir doch 
aus der Darftellung des Blutfreislaufes, daß die Vollendung 
eines Umfchwunges der Blutmaffe in dem Körper nur einer 
fehr geringen Zeitfriſt bedarf. Es darf deßhalb nicht verwun- 
bern, wenn man bei Menfchen, deren Harnblafe durch Die oben 
erwähnte urfprünglide Mißbildung fo geöffnet war, daß bie 
Deffnungen der Harnleiter dem Blick zugänglich waren, fchon 
wenige Minuten nach der Aufnahme durch den Mund folche 
leicht lösliche Stoffe in dem abtröpfelnden Harne nachweifen 
fonnte, welche, wie 3. B. Blutlaugenfalz, eine ausgezeichnete 
Reaktion befiten; — andere ftark fürbende Subftanzen 3. B. 
erfcheinen meiftens erſt nach 10—20 Minuten; da aber während 
biefer Zeit das Blut wenigitens fünfmal im ganzen Körper 
freift, fo ift diefe Schnelligkeit der Abfonderung wohl begreiflich. 

Die Mechanik ver Abfonderungen überhaupt ift inbeß bei 
Weitem noch nicht fo weit aufgeflärt, als es wünjchbar wäre. 
Es erjcheint zwar auf den erften Blick fehr einfach, anzunehmen, 
bag bie in den Drüfengängen enthaltenen Flüſſigkeiten einfach 
aus den umfpinnenden Gapillargefüßen ausgeſchwitzt find, allein 
mit dieſer Annahme find noch nicht alle Erjcheinungen hin- 
reichend erklärt. Schon die Yortfchaffung des Sefrets an fich 
ericheint aus den bis jet befannten Thatfachen nicht ohne alles 
Räthſelhafte. Erft in den Ausführungsgängen ber größeren 
Drüſen, den Harnleitern, dein Galfengange ꝛc. können wir im 
Ring gelagerte unwillfürlide Muskelfafern nachweifen, unb 
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angeftellte Verſuche ergaben, daß viefelben wurmförmige Zufam- 
menziehungen ausüben, wodurch das Sekret nach Außen fortge- 
fhafft wird. In den Drüfengängen felbit aber, und namentlich 
in ten für bie Sefretion bei weiten wichtigeren blinden Enden 
der Drüfengänge, können feine folche Zufammenziehbungen und 
feine die Bewegung vermittelnde Kraft der Wände nachgewiefen 
werden. Man Hat angenommen, baß bie Fortfchaffung des 
Sefretes dadurch gefchehe, daß ftetS neue Flüffigfeit in ven ge- 
füllten Drüfengang abgefonvdert und fo die vorhandene nach 
vorn gegen bie Deffnung vefjelben hingeſchoben und in dem 
Maße, als noch ferner die Abfcheidung fortdauere, auch entleert 
werbe. Es ift möglich, daß dieſe Fortichiebung durch ftete Fort- 
dauer des Abfonderungsprozefjes exiſtire; allein es jcheint mir, 
al® Habe man zu viel Gewicht darauf gelegt, und ein anbereg, 
meine® Erachtens wichtigeres Moment aus den Augen gelaffen, 
nämlich die Capillarität der abfondernden Drüfengänge Alle 
abfondernden Drüfengänge find in der That fo enge, baß fie 
wirfliche Haarröhrchen darftellen. Man weiß, wie bebeutenb 
die Anziehungskraft zu Flüffigfeiten in dieſen Capillarröhrchen 
ft, und daß diefelbe genügt, um eine Ylüffigfeit durch einen 
Sapillarheber felbjt über ihr Niveau herauszupumpen und aus- 
zuleeren. Meines Erachtens find die Drüfengänge gleichfam 
al® folche Capillarheber zu betrachten, deren eines Ende in bie 
DBlutflüffigfeit taucht, während das andere fich frei nach außen 
öffnet, und die Bewegung ber TFlüffigfeiten darin muß fomit 
nach den für alle Capillarröhren geltenden Gefegen vor fich 
gehen. 

Es fragt fih nun noch, welcher Natur eigentlich ber 
chemifche Prozeß fei, der das Probuft der Abfonderung liefert. 
Es ftehen hier zwei Meinungen gegenüber, welche beide gewich— 
tige Gründe für fich aufzumweifen haben. Nach Einigen find bie 
Drüfen einfache Filtrirmaſchinen, beftimmt, die Abfonderungs- 
produfte, welche fchon im Blute vorgebildet find, an fich zu 
ziehen und nach außen fortzufchaffen; — nach Andern find fie 
wirklich felbftthätig in Bereitung des Probuftes, fie erhalten dig 
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Stoffe, deren fie benöthigt find, vom Blute, und burch eine 
zerjeende oder bildende Kraft bereiten fie daraus die chemifchen 
Verbindungen, welche wir in ven Sefretionen finden. Betrachtet 
man die Frage als nur für die Funktion der Drüfe felbjt ge: 
ftellt, fo füme es babei nur auf das Mehr oder Minver an. 
Denn auch die Anhänger ver Filtrirtheorie müſſen eine fpesi- 
fiihe Anziehungskraft der Drüſe annehmen, wodurch in ber 
einen Haruftoff, in einer zweiten Speicheljtoff, in einer dritten 
Gallenftoff aus dem Blute angezogen werden, während gewiſſe 
Stoffe, wie 3. B. Eiweiß in den Nieren, von denſelben Drü— 
fengängen zurücdgewiefen werben, die andere Stoffe durchlaffen. 
Eine folche fpezififche Anzichungsfraft für beftimmte Stoffe 
braucht nur einigermaßen ftärfer zu werben, um wirklich chemifch 
zerfeßend und umbildend aufzutreten. Wir kennen in der unor: 
ganifchen Chemie fehon eine große Menge von Beifpielen folcyer 
Verwandtfchaften zu Verbindungen, deren Elemente zwar vor: 
handen, welche aber erjt durch eine gewiffe Umbildung erzeugt 
werben follen, und in ber organifchen Chemie treten dieſe Ver: 
wanbtfchaften eben fo häufig auf. Holz 3. B. beiteht aus Kohle, 
Wafferftoff und Sauerftoff, und zwar dieſe legteren in dem Ber: 
bältnijfe, daß fie mit einander Waffer bilden. Die concentrirte 
Schwefelfüure hat eine ungemeine Verwandtfchaft zum Waſſer. 
Sobald Holz und Schwefelfäure zufammenfommen, fo wirb 
erfteres zerfegt, fein Waſſerſtoff und Eauerftoff treten zufam- 
men um Waſſer zu bilden und vie Kohle bleibt zurüd; das 
Holz verfehlt ſich. Chlorcalcium verbindet fich ebenfalls fehr 
begierig mit Waffer; allein mit Holz zufammengebracht, übt es 
feine zerfegende Wirkung auf das legtere aus; feine Verwandt- 
ſchaft zum Waſſer ift nicht jo ſtark, um eine Bildung dieſes 
Stoffes auf Kojten des Holzes zu veranlaffen, während e8 das 
ſchon gebildete Waffer begierig anziehen würde. Man fieht, es 
ift nur die Quantität, Dda8 Maß der anziehenden Kräfte, welches 
hier ven Ausfchlag giebt, und ganz fo verhalten fich auch bie 
verfchiedenen Eigenfchaften, welche nach den oben angeführten 
Unfihten den Drüſen zugefchrieben werben. ine fpezififche 
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Anziehungskraft für gewilfe Stoffe muß den Drüfengeweben 
zugefchrieben werben; in höherem Maße gedacht, wirft fie felbft- 
thätig bildend, in nieberem Grabe wirft fie nur filtrivend und 
abſcheidend. Exiſtirte diefe fpezifiiche Anziehung nicht, fo müßten 
die Sefrete aller Drüfen gleihe Zufammenfegung haben, fie 
müßten einfach aus durchgeſchwitztem Blutwaffer beftehen. Die 
eigenthümliche Natur einer jeden Abſonderung kann nur von 
verfchiebenen, den einzelnen Drüjengeweben angehörenven, anzte- 
benvden Kräften bedingt werben, und es fteht wahrfcheinlich ver 
Umftand damit in Verbindung, daß auch eine jede Drüfe einen 
ihr eigenthümlich zufommenden Bau hat. Man hat freilich oft 
gefagt, die anatomische Conformation der Drüfe habe feinen 
Einfluß auf die Natur des Abfonderungsprobuftes; man hat 
fih Hier namentlich auf die jo mannichfaltig wechjelnden Formen 
der Drüfen und ihrer abfondernden Kanäle in der XThierreibe 
berufen. Allein wenn es auch wahr tft, Daß die Yeber eines 
Krebjes mit ihren feinen unabhängigen Röhren der körnigen, 
compakten Xeber eines Säugethieres nicht ähnlich ift; jo muß 
auch anderſeits bebacht werben, daß eben Krebsgalle und Ochfen- 
galle auch nicht einander allzu ähnlich ſehen, und daß ficher bie 
Zufammenfegung dieſer beiden Zlüjfigfeiten eben fo verfchieven 
iit, als ihre Farbe Wir finden als durchgreifendes Gefeg in 
der Phnfiologie, daß Form und Funktion einander wechfelfeitig 
bedingen, daß iventifch gebaute Organe gleiche Funktionen, ver: 
ſchieden wirkende auch unähnlichen Bau haben; dies Geſetz gilt 
auch für die Drüfen. Daß biefe Unterfchiede des Baues oft in 
den kleinſten Einzelheiten gefucht werben müſſen, geht aus ver 
Natur der Sache hervor. 

Für die Meinung, welche man von dem Abſonderungs⸗ 
prozejje in ven Drüfen an fich hegt, könnte e8 demnach ziemlich 
gleihgültig fein, ob wir die der Drüfe einwohnende Kraft in 
größerer oder geringerer Potenz. wirkend annehmen. Für ben 
Ernährungsprozeß im Allgemeinen aber muß die fcharfe Ent- 
ſcheidung diefer Frage von der höchſten Wichtigkeit fein; denn 
wenn es wahr ift, daß bie Mbfonderungsprobufte fchon im Blute 
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borgebilvet enthalten jind, jo können fie auch nur durch den 
Umfag der Organe erzeugt worben fein und müſſen demnach 
eine nothwendige Folge des Stoffwechfeld der Gebilde fein. 
Dafür ſprechen denn auch viele durch die analytifche Chemie 
gelieferten Thatfachen. Man weiß, daß die Blutmaſſe normal 
eine gewiſſe Quantität ber eigenthümlichen, in ven Abfonverungs:- 
probuften vorfommenden Etoffe mit fich führt; — wir finden 
den Harnfteff, den Gallenfarbitoff normal in der Blutflüffigkeit, 
und von erfterem weiß man mit Sicherheit, daß feine “Menge 
darin zunimmt, fobald man die Nieren ausfchneivet. Man 
weiß, daß Galle und Harnftoff an anderen Orten des Körpers 
abgelagert werden, fobald ihre betreffenden ‘Drüfen durch krank⸗ 
hafte Verhältniffe ganz oder theilweife unbrauchbar werben; es 
fann demnach nicht geläugnet werben, daß die genannten fpezi- 
fiihen Abfonderungsprodufte nicht durchaus in ihren betreffen- 
den Drüfen bereitet, ſondern ihnen wenigftens theilweiſe fchon 
fertig gebilvet vom Blute geboten werden. Auf ven erjten 
Anblie Scheint diefer Schluß freilich unumſtößlich; allein es fragt 
fih, ob er auch allgemein gültig fei, und die Meinung der 
Phyfiologen ſcheint jo ziemlich ſich dahin firirt zu haben, daß er 
dies nicht fei, und daß das Abfonderungsprobuft theilweife fchon 
im Blute fertig gebilvet fei, theilweife erjt in ber Drüſe bereitet 
werde. Man ftütt fich bei Verfechtung dieſer Anficht nament- 
lih auf den Umſtand, daß nach Entfernung der Nieren z. 2. 
die Menge des Hurnftoffes im Blute bei weitem geringer fei, 
als fie fein müßte, wenn aller Harnjtoff im Blute angehäuft 
fih fände, welcher in derſelben Zeit im normalen Zuftande 
wäre ausgeleert werben. Man fand 10 Tage nach der Exſtir⸗ 
pation der Nieren bei einem Hunde in 3 Pfund Blut nur 
4,88 Gran Harnftoff. Geſetzt, der Hund habe 12 Pfund Blut 
gehabt, was gewiß ein viel zu hoher Anfchlag ift, fo würden 
immerhin in ber ganzen Blutmaſſe nur 19,52 Gran Harnftoff 
enthalten gewefen fein. Daß dies offenbar für eine zehntägige 
Harnfefretion viel zu wenig ift, daß der Hund in gefunden 
Zuſtande wenigftens die fechsfache Menge Harnftoff in derjelben 
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Zeit ausgefchieden haben würde, ift leicht einzufehen. Allein 
aus dieſer Thatſache den Schluß ziehen zu wollen, baß bie 
Nieren die fehlende Menge Harnftoff während des normalen 
Zuftandes würben gebilvet haben, dies halte ich für fehlerhaft. 
Denn die Erftirpation der Nieren ift ein unfehlbar töbtlicher 
Eingriff und die Operation an fi ſchon eine gefährliche Ver— 
wundung. Das jo behandelte Thier kommt entfeglich herunter, 
und wenn man e8 gar noch nach der Operation der Nahrung 
beraubt, fo ift Die ganze Lebensthätigfeit auf ein Minimum 
befchränft.. Daß die Ernährung und Metamorphofe der Gebilve 
nicht wie im normalen Zuftande fortgehen, beweilt auch ſchon 
der umausbleiblich erfolgende Tod. Die Urfache der geringeren 
Bildung von Harnftoff braucht demnach nicht in den fehlenden 
Nieren gefucht zu werben, fie kann eben fo gut in dem fehler- 
baft jtattfindenden Stoffwechfel Liegen. Ich weiß wohl, man hat 
mit folchen Erklärungen der mangelnden Metamorphofe und 
bes fehlerhaften Stoffwechjeld viel Unfug getrieben und man 
war damit gar manchmal fehnell bei ver Hand, um fich einer 
unbequemen Thatfache zu entlebigen. Allein daß der Tod nad 
Eritirpation der Nieren eine Folge der Frankhaften Ernährungs- 
erfcheinungen it, dies gerabe ift eine Thatfache, und daß bie 
Harnftoffbildung mangelhaft werden muß, wenn ihre Urfache, 
bie Ernährung und der dadurch bedingte Umfag ber Gebilbe, 
mangelhaft ift, dies kann nicht in Zweifel gezogen werben. 

Es fcheint mir, es dürften hier noch andere analoge Ver- 
hältniffe mit zu Rathe gezogen werben. Die Lungen find offen- 
bar ebenfall® Drüfen, deren Selret fich nur dadurch von denen 
ber übrigen Abjonderungsorgane unterfcheidet, daß es gasförmig 
ft. Wir haben oben gefehen, daß dieſes gasförmige Probuft, 
die Kohlenfäure, ſchon in dem Blute vorgebildet enthalten ift, 
daß fie nicht, wie man früher glaubte, in den Lungen entfteht, 
fonbdern einfach darin abfiltrirt wird. Die Kohlenfäure findet 
fih in dem venöfen Blute; fie ift darin als Zerfegungsprobuft 
der tbierifchen Gebilde; fie jtammt von der Metamorphofe des 
Mustelfleifches, des Fettes, der übrigen Subftanzen des thieri- 

Bogt, phyfiol. Briefe, 2. Aufl. 
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ſchen Körpers. Wenn man ein Thier in reinem Stidgafe 
athmen und darin zu Grunde gehen läßt, jo haucht e8 gegen 
das Ende feines Lebens weniger Kohlenſäure aus, als im An- 
fange, und das Maß ver im Stickgas ausgehauchten Kohlenfäure 
ift gewiß weit geringer, als das während eines gleichen Zeit:' 
rauınes in atmofphärifcher Luft ausgehauchte. Es wird wohl 
Niemanden einfallen wollen zu fagen, vie fehlende Menge Koh: 
lenfäure werde in normalen Berbältniffen durch die Lungen 
gebildet; Jedermann wird den Grund dieſes Mangels in dem 
fehlerhaften Umfate der Theile finden. Sollen für die Nieren, 
wo diefelben faktifchen Anhaltspunfte gegeben find, andere Schluß: 
folgen bebingt fein ? 

Faſſen wir indeß die als Thatſache feſtſtehende Entſtehung 
der Kohlenſäure aus dem Umſatze der Gebilde näher ins Auge, 
ſo kommen wir ſogar zu dem Schluſſe, daß durch ihre Bildung 
nothwendig auch die des Harnſtoffes oder eines ähnlichen, ſehr 
ſtickſtoffreichen Körpers gegeben ſein müſſe. Die meiſten Be— 
ſtandtheile unſeres Körpers, wie Muskelfleiſch, Sehnenſubſtanz 
u. ſ. w., enthalten alle eine ziemlich bedeutende Menge Stickſtoff, 
und nur die Fettarten, die aber auch zu den in wanbelbarer 
Menge angehäuften Subjtanzen des Körpers gehören, eutbehren 
des Stiditoffee. Wird nun durch die Zerfegung dieſer ftid- 
ftoffhaltigen Subſtanzen ein Theil ihres Koblenftoffes in Kohlen⸗ 
ſäure verwandelt, jo muß nothwendig cin Körper überbleiben, 
der an Stidjtoff weit reicher ift, als das zerſetzte Muskelfleiſch, 
und ein folcher Körper ift uns in dem Harnſtoffe gegeben. 
Hundert Gewichttheile Musfelfleifh enthalten nur 15,72 Theile 
Cticdjtoff, während in 100 Theilen Harnftoff 46,48 Gewichttheile 
Stidjtoff enthalten find. Wenn aber durch die Bildung ver 
Kohlenſäure aus Musfelfleifch fomit die Entftehung eines ftiditoff- 
reichen Körpers notbwenbig bedingt ift, wenn die Gegenwart eines 
ſolchen, des Harnftoffes, im Blute und im Sefrete der Nieren 
erwiejen it, fo feheint mir, als könne man über feinen Urfprung 
nicht länger zweifelhaft fein. Daß die im Blute enthaltene 
Menge fo äußerft gering ift, daß fie bei ben gewöhnlichen 
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Analyfen ganz der Beobachtung ſich entzieht, dies darf nicht 
befremden, denn es läßt fich durch eine leichte Rechnung nach— 
weijen, daß das Blut nur 0,2 Prozent feines Gewichtes Harn- 
jtoff zu enthalten braucht, um allen Harnftoff bei fich aufgelöft 
zu haben, ver in 24 Stunden abgefonbert wird. ‘Da aber der 
Umfaß der Gebilde ftetig fortgeht und das Blut in beftändigem 
Kreislaufe begriffen ift, mithin fich ſtets feines Harnjtoffes in 
den Nieren entladen und neuen aus ben Gebilden aufnehmen 
kann; da das Blut ferner in 24 Stunden wenigjtens 720mal 
. im Körper umläuft, fo iſt leicht zu berechnen, daß es bei jedem 
Umlaufe nur 0,00025 Prozente Harnftoff aufzunehmen, und 
eben fo viel in ven Nieren abzufegen braucht, um bie täglich 
fecernirte Harnftoffmenge zu liefern. Ein fich ftet8 erneuernder 
Gehalt von 0,00025 Prozent Harnftoff im Blute würde bem- 
nach zum normalen Harnftoffverbrauch hinreichen. Solche Eleine 
Mengen aber verfchwinden nothwenvig bei der Analyfe, und 
höchftens Stoffe mit fo ausgezeichneten Reaktionen, wie ber 
Harnftoff, laſſen fih noch in fo geringen Onantitäten erfennen. 

Es fehlt indeß nicht ganz an direkten Verfuchen, welche für 
die Zhätigfeit der Drüſen als Filtrirmafchinen zu fprechen 
fcheinen. Der Magen hat befanntlich ein ganz eigenthürnliches 
Sekret, den Magenfaft, der von den unendlich vielen Labdrüs— 
chen geliefert wird, die in ver Dide feiner Schleimhaut einge- 
bettet liegen. Sobald Nahrungsmittel in den Magen fommen, 
fo röthet fi die Schleimhaut vom größeren Blutandrange; 
während fie vorher bleich und fchlaff war, turgeszirt fie jetzt 
und überall bricht aus den Drüfendffnungen ver ſauere Magen- 
faft in Zröpfehen hervor und lagert fich wie ein Thau auf der 
inneren Fläche ab. Diefelben Erfcheinungen laſſen fich beob- 
achten, wenn man unmittelbar nach dem Tode des Thieres, 
welches zu dem Verfuche dient, warmes Blut in die Magen- 
gefäße ſpritzt. Die Sefretion bat dabei ihren Fortgang, wie 
wenn das Thier noch lebte, und es ijt leicht, nachzuweifen, daß 
ver fich bildende Magenfaft nicht in den ‘Drüfen vorhanden 
war, fondern erjt aus dem eingefprigten Blute abgefchieben wird. 
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Wenn man nämlich ein leicht zu erfennendes Salz dem Blute, 
welches man injicirt, beimifcht, fo findet fich dieſes fogleich in 
dem abgefchiedenen Dlagenfafte wieder. ch weiß wohl, daß 
man dieſen Verfuchen den Vorwurf machen könute, fie wären 
nicht entjcheidend, indem das eingefprigte Blut eben fo gut nur 
als Reiz dienen Fünne, welcher die bilvende Thätigfeit der Ma— 
gendrüfen noch nach dem Tode anfporne; allein wie man aud 
die Sache anfehen möge, jo helfen doch die zulett ungeführten 
ZThatfachen mit zur Conjtruirung eines Beweifes, ven fie allein 
nicht liefern können. 

Die meijten Sekrete der Drüfen find demnah im Blute 
vorgebilvet und die Drüfen felbjt nur Filtrirapparate, mit eigen: 
thümlicher Anziehungskraft für ihre fpezififchen Abſonderungsſtoffe 
begabt, und andererjeit8 dem Durchgange mancher in dem Blut 
aufgelöfter Stoffe verfchloffen. ‘Die meiften ‘Drüfenfäfte find 
eiweißhaltig und offenbar ftammt dieſes Eiweiß aus dem Blute. 
Warum enthält nun der Harn, der doch unmittelbar aus dem 
Blute fo vieles Waffer filtrirt, in normalem Zuftande fein 
Eiweiß? Offenbar doch deßhalb, weil das eigenthümliche Ge: 
webe der Harnfanälchen fih dem ‘Durchtritte des Eiweißes 
widerſetzt. Sobald fi) aber die Verhältniffe auf ber einen 
oder anderen Seite ändern, fobald das Nierengewebe krank 
wird oder das Blut eine andere Mifchung erhält, wie z. 2. 
nad) Einfprigung bedeutender Waſſermengen in eine Aber, und 
in vielen Krankheiten, jo tritt der Eiweißgehalt in dem Harne 
anf und erhält fih fo lange, ale die abnormen Verhältniſſe 
überhaupt bejtehen. Es fichern diefe Anjchauungen durchaus 
nicht die Annahme der Folgerungen, welche man aus den ſchon 
oben erwähnten Beobachtungen über die Struftur der Drüfen 
ziehen kann. Es ift fehr leicht möglich, daß in einer und ber- 
jelben Drüfe zwei verfchiedene Vorgänge Statt finden Tönnen, 
daß gewilje Beſtandtheile, wie z. B. Waſſer, bie darin aufge: 
löften Salze, das Eiweiß, unmittelbar aus dem ſtrömenden Blute 
in die Drüfenfanälchen übergehen, daß dagegen bie fpezififchen 
Abfonderungsftoffe nur durch die Drüfenzellen angezogen und 
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nur mittelft diefer aus dem Blute filtrirt werben fünnen. Bei 
den Nieren deutet, wie ſchon bemerkt, fogar die Anordnung der 
Blutgefäße im Verhältnig zu den Harnfanälchen auf eine folche 
Theilung der Filtrirarbeit bin. 

Eine einzige Ausnahme von dem erwähnten Sake dürfen 
wir hier nicht unberüdfichtigt laſſen. Unſere Anficht fteht für 
diejenigen Drüfen feit, welche aus dem arteriellen Blute gefpeift 
werben, d. b. aus Blut, welches, aus den Körperorganen kom— 
mend, jich feiner Kohlenſäure ſchon in den Zungen entlaven hat. 
Denn all dies aus dem Körper zurüditrömenve, mit den Zer— 
fegungsprobuften gefehwängerte Blut hat auf feiner Bahn durch 
die Venen, das rechte Herz, die Yungen und das Arterienherz 
nirgend8 Organe angetroffen, in welche e8 andere feite ober 
fläffige Stoffe hätte aufnehmen können, als die durch Zerfegung 
der Körperjubftanz felbft dargebotenen. Anders verhält es fich 
wahrfcheinlich mit einer, auch, wie ſchon erwähnt, in anatomijcher 
Hinficht exceptionellen Drüfe, ver Leber. Sicherlich beruht die 
befannte Anordnung, daß alles vom Darınfanale zurückkehrende 
Blut fih in der Pfortader fammelt und che e8 in das vendfe 
Herz eintritt erft in ven Sapillargefüßen ver Leber kreiſt, auf 
einem tiefen Grunde. Die Venen des Darmes nehmen eine 
große Menge von Stoffen aus den verbauten Nahrungsmitteln 
auf und bringen dieſe in den Blutkreislauf. ‘Daß diefe Stoffe 
erft durch die Leber paffiren müffen, zeigt darauf hin, daß fie 
ebenfalls in Beziehung zu der Gallenfetretion ftehen, daß fie zu 
ter Gallenbereitung mit thätig find. Hinfichtlih ver Gallen: 
fäuren, die, wie wir fahen,, einige ber wefentlichiten Bejtand- 
theile der Galle ausmachen, ſcheint e8 nachgewieſen, daß fie im 
Blute felbjt gebildet werden. Die Cholfäure wurde, wenn auch 
in fehr geringer Quantität, in dem Blute eines gefunden Dchfen 
aufgefimden.. Dagegen wiffen wir mit Sicherheit, baß ber 
Zuder, ven bie Lebervenen in veichlicher Menge führen, in dem 
Pfortaverbinte nicht enthalten ift, daß er auch bei Fröſchen, 
denen man die Leber weggenommen hat, nicht in dem Blute 
vorkommt, und daß er fonach in der Leber felbft gebilvet wir. 
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Nicht minder geht aus der vergleichenden Unterſuchung des 
Pfortuder- und Yebervenenblutes hervor, daß ein Xheil des 
Eiweißes, beinahe der ganze Faferftoffgehalt ung fuft alle Del: 
fäure, die in dem Pfortaderblute enthalten waren, in ber Leber 
verschwinden und offenbar zu der Gallebereitung benußt werben. 
So möchte man denn wieder auf vie Leber als alleinige Bil: 
dungsſtätte der Galle fchließen. Wenn man aber dann berüd: 
fichtigt, vaß bei entleberten Fröfchen feine Gallenbeftandtheile im 
Körper gefunden wurten, fo dürfte man bierin wieder eine 
Rechtfertigung ver Anficht erbliden, daß die Galle auf Koften 
des Pfortaderblutes und der in daſſelbe übergegangenen Stoffe 
gebilbet wird. Dem fteht aber dann wieder entgegen, daß das 
Kind im Mutterleibe, das doch gewiß feine Stoffe von außen 
erhält, vennoch Galle abfonvert, die in den erjten Tagen nad 
ber Geburt ale Kindspech (Meconium) audgeleert wird, und 
jo würden wir und am Ende zu ver Anficht befennen, daß bier 
ein verwidelter Prozeß Statt findet, und gewiſſe Theile ber 
Galle im Blute vorgebildet, andere in ber Leber neu erzeugt find. 


Siebenter Brief. 
Die Auffaugung. 


Alle Gewebe unferes Körpers, fo feſt oder troden fie auch 
erfcheinen mögen, find dennoch beitändig von Flüffigfeit durch- 
tränft. Die Wandungen der Gefäße, innerhalb welcher bag 
Blut und die Lymphe unferes Körpers fich bewegen, find durch- 
bringlich für wäjjerige Stoffe, und daß dieſe Durchbringung 
beftändig Statt finde, dies lehrt die tägliche Erfahrung. In 
diefem fo äußerſt einfachen Verhältniffe aber ift der ganze Pro— 
zeß der Ernährung, ver Abfonderung, ver Auffaugung begründet; 
denn alle Wechjelwirfungen zwifchen ven einzelnen Subftanzef 
und Geweben des Körpers gejchehen nicht unmittelbar, fonbern 
werben burch feuchte Membranen vermittelt. Die Blutbahn ift 
überall in fich abgefchloffen; nirgends exiſtirt eine offene Mün— 
dung eines Gefäßes; pie Lymph- und Chylusgefäße find eben- 
falls, wenigjtens ver Meinung ver meiften Forſcher zu Folge, 
von allen Seiten gefchloffene Röhren; ver Verdauungskanal ift 
nur nach Außen, nirgends in die Gewebe des Körpers geöffnet, 
bie abſondernden Kanäle befinden fich. in demſelben Falle, fie 
ftehen nur mit der äußeren Oberfläche, nicht aber mit den Blut— 
gefäßen, aus welchen fie ihr Sekret ziehen, in unmittelbarem 
Zufammenhange. Der Uebergang von Stoffen aus dem Darm⸗ 
fanale in das Blut oder die Lymphe umb aus der Blutbahn in 
die abfondernden Organe, mit einem Worte, ber ganze vegetative 
Lebensprozeß wäre demnach eine reine Unmöglichkeit, wenn nicht 
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alle diefe Röhren, Kanäle und Flächen in folder Art gewebt 
wären, daß Flüffigfeiten durch fie hindurchbringen und der Stoff- 
wechjel auf diefe Weife vor fich gehen könnte. 

Jedermann weiß aus der täglichen Erfahrung, daß trodene 
organifche Stoffe in wäſſerige Flüffigfeiten gelegt eine gewiffe 
Duantität davon auffaugen, und durch diefe Auffaugung felbit 
ein bebeutenveres Volumen einnehmen over quellen. “Diefe 
Duellung verändert in ber einflußreichiten Weife die phyſikaliſchen 
Berhältniffe der Organe, namentlich ihre Elafticität und Dehn— 
barkeit, und es ift nicht zu viel gefagt, wenn man behauptet, daß 
ohne die bejtändige Durchbringung unferer ſämmtlichen Organ: 
gewebe mitteljt der aus dem Blute ausgefchwigten Flüſſigkeit 
jowohl vegetatives Leben als Bewegung des Organismus durch— 
aus unmöglich wire. Das Maß von YFlüffigkeit, welches bie 
einzelnen Gewebe bei der Quellung aufnehmen, ift fehr ver: 
jchieven, je nach der Zuſammenſetzung der Flüſſigkeit felbft, fowie 
nach dem Zuſtande, in welchen fich das Gewebe befinvet. So 
bat man, um nur ein DBeifpiel anzuführen, gefunden, daß ein 
Gemwichtstheil trodenes Sehnengewebe in 24 Stunden beinahe 
das Doppelte feine® Gewichtes an Waſſer, etwa ein gleiches 
Gewicht Salzwaffer, aber nur „, Tel in fih aufnimmt. Fleisch 
nimmt um fo weniger Salzwaſſer an, je ftärfer ver Gehalt 
beffelben an Salz ift, und darauf beruht auch die in Haushal- 
tungen befannte Erfcheinung, daß bei dem Einpödeln des Flei— 
ſches das Salz aus dem Fleiſch Waſſer Herauszieht und eine 
Salzlade gebildet wird, auch ohne daß man Waffer hinzufchüttet. 
Das frifche Fleifch, welches mit wenig eiweißhaltigem Waller 
der Blutflüffigfeit volfftändig durchtränkt ift, kann micht die 
gleiche Menge von gefättigtem Salzwaffer aufnehmen, und es 
wirb demnach durch den Salzgehalt ein Ueberfchuß von Waifer 
aus dem zleifche heransgepreßt. Ganz ber gleihe Vorgang 
findet in unferem Darmlanale Statt, wenn wir 3. ®. ftarf ge: 
falzene Speifen oder ein falzbaltiges Larirmittel nehmen. Es 
wird der inneren Darmhaut oder vielmehr dem darin cirkuliren- 
den Blute eine gewiſſe Menge von Flüſſigkeit fo lange entzogen, 
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; die im Darm befindliche Maffe dem Duellungsgrade ver 
armhaut entfpricht. 
Die Ouellung und vollftändige Durchbringung der orgapi- 
en Gewebe mit Flüſſigkeit ift die erfte und nothwendvige Be— 
ıgung des beftändigen Stoffumfages, welcher in dem Organis- 
18 vor fich geht. Die thierifchen Häute find alle, mit wenigen 
nahmen, aus Fafern gewebt, zwifchen welchen Blutgefäße, 
rvenfäden und Lumphgefäße in mancherlei Maſchennetzen fich 
rchfchlingen. Die Zwifchenräume, welche das Gewebe bilbet, 
ten den bauptfächlichften Hebel ver Austaufchungen bar, welche 
dem Innern des Parenchyms vor fich gehen. Sobald näm- 
, eine thierifche Haut auf beiden Seiten mit Flüffigfeiten in 
rührung kommt, die unter fich irgend eine Verſchiedenheit 
ten, mag dieſe Berfchtedenheit num qualitativ oder quantitativ 
n, fo gefchieht ein Austaufch der Beſtandtheile zwifchen beiben 
äffigfeiten, der durch das Gewebe der Haut ſelbſt vermittelt 
rd und fo lange anhält, bis das Gleichgewicht auf beiden 
iten hergejtellt if. Man hat dieſe Erfcheinung Endos moſe 
sannıt, und vielfache Verfuche, die größtentheild in der neueften 
it angeftellt wurden, haben uns dieſe Erfcheinung in mannich- 
tigfter Weife kennen gelehrt. Doc find viele diefer Verſuche 
br phyſikaliſch als phnfiologifch wichtig, indem man meift nur 
Gegenwirkung einfacher Subftanzen unterfucht und dabei 
Ber Augen gelaffen hat, daß in dem lebenden Körper ftets 
r Slüfjigfeiten von fehr complicirter Beichaffenheit in Wech- 
wirfung treten. Ebenſo find die meijten Verfuche mit Flüffig- 
ten angeftellt, die beiberfeitig im Zuftande der Ruhe fich 
anden, während im Körper meift doppelt bewegte oder wenig: 
ns einfeitig bewegte Wlüffigfeiten auf einander wirfen. So 
men wir denn wohl fagen, daß troß vielfacher Unterfuchungen 
er die Endosmoſe und troß der Kenntniß der phhfifalifchen 
undgefege derfelben vennoch gerade die Anwendung biefer 
undgefege auf die Vorgänge im Organismus noch vielfachen 
dwierigfeiten und Dunfelbeiten unterliegt. Die Erſcheinung 
Endosmoſe an fich ift ungemein leicht zu beobachten. Man 
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braucht zu diefem Ende nur ein Stück von dem Darme eines 
Thieres an beiden Enten zuzubinden, nachdem man es fchlaff 
mit Weingeift gefüllt hat, und es dann in ein Gefäß mit Wajler 
zu legen. Bald fchwillt das Darmſtück an, es füllt fih vollſtändig, 
und wenn man, che es durch übermäßige Anfüllung platt, tie 
darin angehäufte Flüffigfeit unterfucht, fo findet man, daß jie 
aus wäſſerigem Weingeifte befteht. Das Waffer ijt mithin von 
augen her durch die Darmbäute in die innere Höhle gebrungen 
und bat fih mit dem darin befindlichen Weingeifte gemifcht. 
Allein das Waffer in ver Schüffel, in welcher ver Darm lag, 
bietet einen ſchwachen alkoholiſchen Gefchmad bar, und es ergiebt 
ſich, daß auch einiger Weingeift nach außen gebrungen und ſich 
mit vem Waſſer gemifcht hat. Es ift mithin durch die Darm: 
haut ein wirklicher Austaufch zwijchen ben beiden Flüſſigkeiten 
vermittelt worden, wodurch eine jede derfelben Beftandtbeile von 
der andern erhalten hat; nur mit dem Unterſchiede, daß bie 
eine mehr, bie andere weniger empfing und ein einjeitiges Ucher: 
gewicht Statt hat. Man hat vephalb nicht mit Unrecht bie 
Endosmoſe eine Einfaugung mit doppelter Strömung genannt, 
wobei meift der eine Strom mächtiger ift, al8 ber andere. 

Die hauptfüchlichite Bedingung, welche zur Exiſtenz einer 
folhen doppelten Strömung nöthig ift, betrifft die chemifchen 
Eigenfchaften der Flüffigfeiten, welche man mit der Membrane 
in Berührung bringt. Es iſt leicht einzufehen, daß Stoffe, 
welche das Gewebe ver Membran zeritören oder ihre Porofität 
burch Verbindung mit ihren Elementen aufheben, baß folche 
Stoffe auch unfähig find, endosmotifche Erfcheinungen hervor: 
zubringen. So kann 3.3. eine Mineralfäure, wie etwa Schwe- 
felfäure, in verbünnten Auflöfungen endosmotiſch durchgeführt 
werben, während fie in concentrirtem Zuftande die Membran 
zerftört und feiner Endosmoſe fähig ift. ine Vergiftung mit 
Nordhäuſer Schwefelfäure, bie bei dem Gebrauche ber Teßteren 
zu verfchiedenen Gegenftänden ver häuslichen Oekonomie leider 
nicht felten vorkommt, tödtet wicht dadurch, daß, wie bei Opium 
oder einem anderen Gifte dieſer Art, der verberblide Stoff in 
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das Blut aufgenommen wirb und von hieraus wirft; fondern 
fie tödtet Durch Zerftörung der Schleimhäute des Mundes und 
Magens und pur die brandige Entzündung, welche die noth- 
wendige Folge einer folchen Zerftörung ift. 

Ein zweiter wichtiger Grundſatz ift der, daß die Flüffig- 
feiten, welche enbosmotifch durch eine Membran gehen folten, 
mit der Flüffigfeit, welche dieſe Membran felbit tränkt, mifchbar 
fein müſſen. Eine mit Waſſer getränfte thierifche Haut kann 
noch fo lange mit Del in Berührung ftehen, e8 wirb fein 
Zropfen ber fettigen Fläſſigkeit durch fie hindurchdringen, eben 
weil Del und Wafjer nicht mit einander mifchbar find; ebenfo 
werben mit Del und Fett getränfte Membranen wäfjerigen 
Flüffigfeiten feinen Durchgang geftatten. Es leidet indeß 
diefes Gefeh eine Ausnahme, ſobald die Fette fo fein zer- 
theilt find, daß fie durch die Poren hinburchbringen können, 
ein Durchgang, der dann beſonders erleichtert wir, wenn fich 
die aufs Feinfte zertheilten Fette milchartig in Flüſſigkeiten auf- 
gefhwenmt finden, welche verfeiftes Fett in Auflöfung enthalten. 
Wir haben bei ver Darſtellung der Verdauungsthätigkeit gejehen, 
daß bei weitem nicht alles im Darmlanal aufgenommene Fett 
verjeift wird, ſondern daß das meilte in mechanifch fein zer- 
theiltem Zuftande in die Blut- und Lymphgefäße übergeführt 
wird. Wäre dies nicht ver Fall, jo würde die Aufnahme unver- 
feifter Wette überhaupt unmöglich fein, da alle thierifchen Ge⸗ 
webe jtet8 mit eimweißhaltiger wäfjeriger Flüſſigkeit durchtränkt 
find. Indeß ijt damit, daß ein Uebertritt in größeren Tropfen 
nicht Statt finden kann, dennoch nicht gefagt, daß wäflerige und 
fette Fläfflgkeiten ganz ohne Einwirkung auf einander feien; 
man hat im ©egentheile gefunden, daß dieſe Flüffigleiten, auch 
ohne ſich zu mifchen, dennoch diejenigen Stoffe unter einander 
austauschen, welche in beiden lösbar find. 

Zur SHerftellung einer endosmotifchen Strömung genügt, 
wenn bie beiden genannten Bedingungen erfüllt find, eine jede 
Berfchiedenheit zwifchen den beiden Tlüffigfeiten, mag dieſelbe 
nun durch ihre Zuſammenſetzung ober ihre Dichtigfeit‘ gegeben 
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fein. Auflöfungen von chemifch verfchiedenen Stoffen taufchen 
fih eben fo gut unter einander aus, als Auflöfungen vefjelben 
Stoffes, welche einen verjchiedenen Concentrationsgrab befigen. 
Eine ſchwache Auflöfung von Eiweiß auf der einen, eine ftarke 
Löſung auf der anderen Seite werben fich fo lange mit einander 
austaufchen, bis beide zu derſelben Dichtigfeit gelangt find, unt 
zwar wird der Hauptftrom von der wäflerigen Flüffigfeit gegen 
bie concentrirte Statt haben. Es giebt viefe Erfcheinung ben 
Schlüffel zu der fchnellen Aufnahme wäſſeriger Flüffigfeiten inner: 
halb des Darmkanales. Getränfe verſchwinden faft augenblid- 
lich, und nach einigen Augenbliden erfcheinen fie, ausgeſchieden 
aus dem Blutjtrome, im Harne. Man kann nun aber das 
Blut füglih als eine Auflöfung von Eiweiß und Faferftoff 
betrachten, als cine Flüffigfeit von einer Concentration , Die 
weit bedeutender iſt, al8 die der meiften unferer Getränke. So- 
bald dieſe letteren in dem Magen angelangt find, fo entftebt 
ein lebhafter endosmotifcher Strom in die Blutgefäße, und bie 
Flüſſigkeit wird fo lange in den Blutſtrom hinübergerijfen, bie 
fie auf gleichen Dichtigfeitsgrade mit dem Blute fteht. Die 
große Schnelligkeit, womit diefer ganze Vorgang fich vollendet, 
tft Teicht erflärlich aus der ungemeinen Dünne und Zartheit ber 
Membranen, durch welche der Austausch vor fich geht. ‘Die 
Capillaren und die Lymphgefäße, welche ihre Nege in ven Fal— 
ten der Magenfchleimhaut, in ven Zotten des ‘Darmes bilden, 
find aus Außerft zarten Häuten gewebt, und die darüber gezo- 
gene Dede von Zellen, welche die äußerfte Lage der Zotten 
bildet, ift ebenfalld nur dünn und fehr porös. Ye feiner aber 
eine die Endosmoſe vermittelnde Haut ift, deſto fehneller gebt 
ber Austaufch zwiſchen zweien, biefelbe berührenvden Ftüffigfeiten 
vor fi. 

Verſuche der neueften Zeit haben nachgewiefen, daß auch 
der Bau der Hänte einen mwefentlichen Einfluß auf die Schnellig- 
feit des Austaufches in gewiſſer Richtung habe. Der Haupt- 
ftrom. geht, wie fehon oben bemerft wurbe, bei Aufläfungen 
derſelben Subſtanz von verfchiebenem Dichtigkeitsgrade von der 
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ihwächeren Löſung nach der concentrirteren hin. Man hat num 
bemerkt, daß in jeder Membran eine gewiſſe Richtung vorherrſcht, 
nach welcher bin bie Endosmoſe fchneller und leichter vor 
fh geht... So hat man beobadıtet, daß bei Anwendung ber 
äußeren Haut der Austaufch weit fchneller und mit weit 
größerer Intenſität vor fich gebt, wenn bie concentrirte Lfung 
auf der äußeren, die ſchwächere auf ber inneren fich findet, der 
Strom mithin von Innen nach Außen geht, als wenn ber 
umgefehrte Fall eintritt; bei gewiſſen Schleimhäuten bat man 
bemerkt, daß der Strom leichter von Außen nach Innen gebt. 
Es verjprechen dieſe Verſuche, wenn fie weiter fortgefett wer⸗ 
den und ihr Prinzip fich beftätigt, wichtige Auffchlüffe über bie, 
Natur gewiffer Häute, und wenn nachgewiefen werben Fönnte, 
daß in allen abfondernden Membranen der Strom leichter von 
Innen nach Außen, in allen auffaugenden dagegen in umge- 
fehrter Richtung vor fich geht, jo würbe dies ein unerwartetee 
Licht auf die Erfcheinungen ver Abſonderung und Auffaugung 
werfen. 

Bon beveutendem Moment iſt noch, wie man fich leicht 
venfen fann, die Strömung und Bewegung ber Flüſſigkeit, und 
es kann diefelbe in der That manche andere beftimmende Mo—⸗ 
mente ber Stromesrichtung mehr oder minder bedeutend modi- 
fiziren. Ruht eine Flüſſigkeit, während eine andere an ber 
trennenden Scheivewand fich hinbewegt, fo wird bie Tendenz 
bes endosmotiſchen Stromes ſchon deßhalb nach der bewegten 
Flüſſigkeit geben, weil ſtets neue Theile derfelben mit ber 
Scheitewand in Berührung-kommen, und wenn die Geſchwindig— 
feit bedeutend genug ift, um einer vollftändigen Sättigung ent- 
gegen zu wirken, fo wird auch die Aufnahme aus der ruhenden 
Flüſſigkeit um fo fchneller vollendet fein. Die günftigften Be— 
ziehumgen dieſer Art find an dem Darm wie an der Lunge 
entwidelt, wo das in ftetem Umfchwunge befinvliche Blut, in 
taufend Röhren verteilt, fchnell genug umbhergetrieben wird, 
um bie in den Hohlräumen der genannten Organe befindlichen 
luftförmigens oder fläffigen Maffen als ruhen erſcheinen zu 
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laffen. Die Auffaugung ift deßhalb wejentlich in beiven Orga: 
nen durch dies einfache Verhältniß der Blutgefäße begünftigt, 
und bei den Lungen ift diefe Begünftigung noch größer, als bei 
dem Darme, weil die Blutgefäßmaſchen in den Lungen außer: 
ordentlich eng, die Haargefäße felbjt aber verhältnigmäßig weit 
und ihre Wände äußerſt dünn find. Es ift deßhalb auch voll- 
fommen gleichgültig, ob man eine Subitanz, ein Gift 5. B., 
bireft in den Blutjtrom oder in die Yungen fprigt, da die Auf- 
jaugung in den Lungen in unmeßbar geringer Zeit gefchiebt. 
Es erklärt fih aber auch aus bemfelben Umftanvde, weßhalb 
giftige Dämpfe und Gasarten, die der atmojphärifchen Luft 
beigemengt find und geathmet werben, fo außerordentlich geführ- 
ih find, und felbft in Fleinen Mengen beveutende Wirkungen 
auf den Organismus hervorbringen. Nicht minder erflärt fi 
aus der Einrichtung, die am Darme Statt findet, der Umſtand, 
daß manche Beobachter bei lebenden Thieren Feine Erfcheinungen 
ver Endosmoſe wahrnehmen konnten. Verſuche diefer Art 
wurden in folgender Weije gemacht. Man öffnete die Unter: 
leibshöhle eines lebenden Thieres, ifolirte ein Stüd Darm, in 
das ınan bie wäſſerige Auflöfung eines leicht erfennbaren Salzes 
fprigte, unterband das Darmftüd auf beiden Seiten, jo daß die 
Flüffigkeit nicht in den übrigen Darm einpringen konnte, und 
brachte Alles in die Bauchhöhle zurüd. Nach einer halben 
Stunde etwa zog man bie unterbundene Darmjchlinge wieber 
bervor und unterfuchte, ob die eingefprigte Flüſſigkeit auf bie 
Außenfliche des Darmes durchgedrungen ſei. Mean erhielt, wie 
fih von felbft verftcht, ein negatives Nefultat. Blutgefäße und 
Lymphgefäße hatten begreiflicher Weife das in die Darmhaut 
Eingeprungene fortgefchafft, da die Bewegung ber in ihnen 
enthaltenen Flüſſigkeiten in feiner Weife geftört worden war. 
Betrachten wir ven Darmfanal im Großen, fo erfcheint er 
als ein enges, in die Länge gezogenes Rohr, auf deffen innerer 
Oberfläche ein außerorventlicher Reichthum von Capillargefäß- 
negen, jo wie von Lymphgefäßen fich entwidelt hat. Das zu 
dem Darmfanale ftrömende Blut wird durch mehrere Zweige der 
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großen Körperjchlagaber , der Aorta, geliefert; das von dem 
Darme zurüdjtrömende Blut tritt in der Pfortader zu "einem 
Stamme zufammen, um fich dann wieder in dem Haargefäßneg 
der Leber zu verzweigen. Die Lymphgefäße, deren Endigungen 
bei weiten noch nicht jo genau dargeftellt find, als wünſchbar 
wäre, die aber wahrfcheinlich auch überalf gefchlojfene Röhren 
darftellen, treten in einzelne Stämme zufammen, welche in ben 
Lymphdrüſen des Gefröfes fich knäuelartig verwideln, dann aber 
ihren Weg nach dem Milchbruftgange fortjegen, der fich im bie 
inte Schlüffelbeinvene ergießt. Alle dieſe Gefäße enthalten 
beftändig Flüffigfeit; — Die einen Blut, die andern Milchſaft; 
ihre Wände find aus feinen Häuten gewebt und demnach beftän- 
dig von Flüffigfeit durchorungen; die Schleimhaut des Darm- 
kanals iſt ebenfalls jederzeit mit Flüſſigkeit getränkt; es muß 
alfo nothwenbig ein fteter Austaufch von Stoffen zwijchen ben 
Blut- und Lymphgefäßen einerfeits und dem Darmkanale anderer- 
feit8 Statt haben. Auf diefe Weiſe kann man fehon von vorn 
berein, nur aus ber Kenntniß der anatomijchen Anordnung bes 
Ganzen, den Schluß ziehen, daß den im Darmkanale von Außen 
her aufgenommenen Stoffen zwei Wege gegeben find, um in bie 
Blutbahn und zwar in das venöſe Blut zu gelangen : ein direlter, 
burch die Lymphgefäße, wo bie Subftanzen fein abjonderndes 
Drgan mehr durchlaufen und unmittelbar in die Venen ergofjen 
werden, und ein längerer burch die Capillargefäße des Blut- 
ſyſtemes, welche erft als Pfortader in dem abfondernden Organe 
ber Yeber fich verzweigen, ehe fie in bie Hohlvene einmünden. 
Man hat den Iegteren lange Zeit hindurch alles und jebes Auf: 
faugungsvermögen abgefprochen und daſſelbe lediglich ven Lymph—⸗ 
gefäßen vinbicirt; — andere haben, durch die große Schnelligkeit, 
womit Stoffe in das Blut übergehen, überrafcht, ven Capillar- 
gefäßen und den Venen einzig und allein die Funktion der Auf- 
faugung zugefprochen und die Lymphgefäße als eine Art Yurus- 
artifel in ber thierifchen Defonomie betrachten wollen; — bie 
Wahrheit liegt auch hier, wie fo oft, in der Mitte, und es 
banvelt fich nur darum, jedem biefer Gefäße die ihm zugehörige 
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Rolle in der für die Eriftenz des Organismus fo wichtigen 
Funktion der Auffaugung nachzumweifen. 

Die Lymphgefäße der höheren Thiere befigen feinen folchen 
bewegenden Mechanisinus, wie das Blutgefäßſyſtem; es eriftirt 
fein Herz in der ganzen Ausbreitung der Lymphgefäße, woburd 
der Inhalt nach einer gewiſſen Richtung hin getrieben werben 
könnte. Dei ven niederen Thieren verhält fich das anders; vie 
Vifche, die Amphibien, die Vögel befigen contractile Lymphherzen. 
durch welche die Lymphe in die Venen übergetrieben werden fann. 
Dei den Säugethieren und dem Menfchen fehlt ein folcher 
Wpparat gänzlich, es müſſen bier alfo andere bewegende Urfachen 
ber Ynmphe und des Milchſaftes aufgefucht werben. An ber 
Thatfache des Strömens diefer Flüffigfeiten innerhalb ver Lymph— 
gefäße nach dem Milchbruſtgange und ver linfen Schlüfjelbein- 
vene hin kann nicht gezweifelt werden, und es ift leicht, fie in 
einem Verſuche zur Anfchauung zu bringen. Schon die Ric) 
tung der im Innern ver Lymphgefäße angebrachten Klappen 
deutet darauf hin. Man kann die Lymphgefäße nicht vom 
Stamme aus gegen die Aefte hin einfprigen, wie etwa bie Ar- 
terien; bie im Innern befindlichen Klappen ftellen fich jogleich 
auf und verwehren ber Flüſſigkeit den Durchgang. Oeffnet 
man bei einem jungen, ſäugenden Thiere den Unterleib und 
breitet das Gefröfe aus, um die Milchgefüße, welche vom Darme 
berfommen, in ihrer ganzen Ausdehnung überfchauen zu Tönnen, 
jo zeigen fich dieſe Lymphgefäße ftrogend mit einem milchweißen 
Chylus erfüllt. Yegt man einen Faden um eines derſelben, jo 
füllt fih die Strede des Milchgefäßes zwifchen dem Faden und 
dem Darme bis zum Berften an, und bei einem Kinjtiche in 
das Gefäß fprikt der Inhalt im Bogen hervor, während von 
dem Faben weg nach dem Milchbruftgange hin das Gefäß fich 
nach der Unterbindung entleert hat. Derfelbe einfache Verſuch 
bringt aber noch eine andere Eigenthüntlichfeit ver Milchgefäße 
zur Anfchauung, die nicht ohne Reſultat für die Auffaffung der 
in ihnen herrſchenden Bewegung bleibt. Die Milchgefäpe füllen 
und entleeren fich nämlich abwechfelnd, wenn man fie in dem 
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Setröje eines lebenden Thieres betrachtet, und die darin enthal- 
tene Flüſſigkeit jchiebt fich vadurch ftetS weiter und weiter vom 
Darme weg. Spürt man nun dem Rhythmus diefer abwech- 
felnden Füllungen und Entleerungen nach, fo ergiebt fich bald, 
daß berfelbe mit ven wurmförmigen, periftaltifchen Bewegungen 
des Darmes in einem gewilfen Zufammenhange fteht. Einer 
jeden Zufammenziehung einer ‘Darmftelle folgt die Anfüllung 
bes Lymphgefäßes und eine befchleunigte Bewegung bed darin 
enthaltenen Milchfaftes; der Erfchlaffung des Darmes folgt das 
Zufammenfinten des Lymphgefäßes, das fich entleert, in ſich 
zufammenfällt und enger in feinem Lumen wird, al® es bei der 
Anfüllung im ausgedehnten Zuftande war. 

Es fcheint, als ob dieſes Phänomen, das fehr leicht bei 
jungen, ſäugenden Thieren zu beobachten ift, den Schlüffel zu 
der Urfache der Lymphbewegung geben könne. In ver That 
werben auch nur in folchen Organen Lymphgefäße beobachtet, 
welche entweber felbftjtändig durch Zufammenziehung ihr Volumen 
ändern Fönnen, oder aber fo von muskulöfen Theilen umgeben 
find, daß fie ſtets abwechſelndem Drude ausgefegt werben können. 
An den Knochen, fo wie im Gehirne, in welchen fein folches 
Verhältniß Statt haben kann, find auch bis jegt noch feine 
Lymphgefaͤße nachgewieſen worden. Es find demnach großen- 
theil8 die Muskularbewegungen anderer umliegenden Gebilde, 
welche den Grund zur Bewegung ver Lymphe und zur Fort: 
ſchaffung dieſer Flüffigfett in fich enthalten. Die Lymphgefäße 
verhalten fich etwa, wie die Sapillarröhren eines Badeſchwammes, 
welhen man mit dem einen Ende ins Waffer taucht. Die 
Röhren faugen fih voll Waffer, das beim Zufammenbrüden 
des Schmanmes wieber Gervorquilf; beim Nachlaffen des Drude 
wird fogleich wieder Waſſer nachgefaugt. Bei ven Lymphgefäßen 
findet nur der Unterfchieb Statt, daß hier durch den Bau und 
bie Vereinigung ver Kanäle dem Ausfluffe eine beftimmte Rich— 
tung gegeben ijt. Ein durch endosmotiſche Strömung an feinem 
peripberifchen Ende angefülltes Lymphgefäß wird bafelbjt zufam- 
mengebrüdt ; bie darin enthaltene Flüſſigkeit wird durch biefen 
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Drud nad) dem Stamme bin fortgefchoben. Läßt der ‘Drud 
nah, fo kann, der Klappen wegen, bie Flüſſigkeit nicht zurüd 
ftrömen; fie fammelt fih Hinter den Klappen an. Unterbeß 
füllt fich der entleerte Theil des Loumphgefükes von Neuem und 
bei erneuertem Drude wird die frifh aufgefaugte Flüffigkeit 
auch wieder weiter gefchoben. Der Mechanismus der Lymph— 
gefäße ift demnach einer Saugpumpe mit elaftijchen Röhren zu 
vergleichen, wo aber der hebenve Zug des leeren Raumes durch 
einen aktiven, auf die Röhren felbft wirfenden Drud erſetzt iſt. 

. Eine Menge alltäglicher und Jedermann befannter Erfchei- 
nungen zeigen ven Einfluß der Muskelzufammenziehungen auf 
die Bewegungen der Lymphe. Bei längerem Siten zu Pferbe 
oder im Wagen fchwellen die Beine wafferfüchtig an durch Er— 
guß von Flüffigfeit in das Zellgewebe. Aktive Bewegung ber 
Glieder, Gehen zu Fuße tft das beite Mittel, um dieſe An« 
ſchwellung verfchwinden zu machen, denn fie iſt einzig und allein 
Folge ver Bewegungslofigfeit, in welcher vie Beine längere Zeit 
hindurch erhalten wurden. Das aus ven Blutgefäßen in das 
Gewebe ausgefchwiste Blutwaſſer, welches bei gewöhnlicher Be- 
wegung von den Lymphgefäßen aufgefaugt und weggefchafft wird, 
fammelt jich jet in ven Gewebe an, da in Folge der Unthätig- 
feit der Muskeln vie Bewegung in den Lymphgefäßen ftodt — 
daher die moaflerfüchtige Anſchwellung und ihre Heilung bei 
fofortiger Bethätigung der Lymphbewegung. Wielleicht, daß ein 
ähnliches Verhältnig in gewilfen Krankheiten obwaltet, wo durch 
Lähmung des Nerveneinfluffes bie periftaltifchen Zufammenzie- 
hungen des Darmes geſchwächt und verlangfamt werden und 
als Folge dieſer Paralyfirung des Haupthebels der Milchfaft- 
bewegung banı allgemeines Sinken ver Ernährung und bes 
Aufſaugungsprozeſſes eintritt. 

Die Muskelbewegungen und Volumveränderungen ber um- 
gebenden Zheile aber find nicht die alleinigen Hebel ver Bewegung 
in ben Lymphgefäßen. Es giebt auch noch felbftitändige Contrac- 
tionen der Gefäßftämme, die zwar ſehr Tangfam find, aber 
boch beobachtet wurden an lebenden Thieren, und veren Vor: 
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banvenfein auch dadurch wahrfcheinlich wird, daß an dem Milch- 
bruftgange ähnliche unwillfürliche, im Ring gelagerte Muskel⸗ 
fafern nachgewiejen werden können, wie an anderen contractilen 
Röhren. Daß aber die Lymphgefäße Contractilität befiten und 
bie in denfelben enthaltene Flüffigkeit ftetS unter einem gewiljen 
Drude ftehbt, gebt ſchon aus dem Umſtande hervor, daß ein 
angefülltes Lymphgefäß, wenn es angeftochen wird, ganz fo im 
Strahle fprigt, wie eine Vene; ein Beweis, daß die Flüffig- 
feit unter einem gewifjen, von den Wanbungen ansgeübten 
Drude jteht. 

Die Auffaugung durch die Kapillargefäße des Blutſyſtems 
unterliegt Gefegen , die zwar im Prinzipe durchaus biefelben 
bleiben, deren Wirkung aber, durch die fpeziellen Verhältniffe 
der Haargefäße, jehr bedeutend mobifizirt ift. Das Blut, welches 
in ven Capillaren cirkulirt, wird von dem Herzen aus in rafchem 
Strome durch die feinen Mafchen getrieben; eine Blutwelle 
drängt die andere und eine nach der anderen kommt in enge 
Wechfelwirtung mit den auffaugenden Stoffen. Im weiteren 
Laufe aber durchſtrömt das Blut die Leber, die Lungen und 
verfchievene andere Sefretionswerkzeuge, che es wieder an bie 
Stelle ver Auffaugung, das heißt zum Darmkanale zurückkommt. 
Die Blutwelle, welche ſchon einmal aufgefaugt hat, kann dem⸗ 
nach auf ihrer Bahn fich aller aufgenommenen Stoffe entlebigt 
baben und von Neuem zu endosmotifhem Austaufche fähig fein. 
Die Schnelligkeit, womit Flüffigfeiten in die Capillargefäße ein- 
dringen, tft nicht minder beträchtlich, al8 die Durchdringung ber 
Lymphgefäße, denn bie Häute beider find gleich dünn und zart 
gewebt. Wenn aber dieſes eine Moment der Auffaugung baf- 
felbe ift in beiden Arten von Gefäßen, fo iſt im ©egentheile bie 
Schnelligleit ver Verbreitung der aufgefaugten Stoffe durch ven 
ganzen Körper himmelweit verjchievden. In den Lymphgefäßen 
wird nur langfem der Inhalt nach den Stämmen und bem 
Milchbruſtgange hingefchoben, während Lie von ven Blutgefäßen 
aufgenommene Subftanz in wenig Vlinuten ven ganzen Körper 
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durchläuft, und entweder irgendiwo verbraucht, oder von ben 
Abfonderungsorganen ausgeworfen wird. 

Die Verſuche, denen man zu Folge ven Lymphgefäßen alle 
Auffaugungsfähigfeit abſprach, waren in jo fern mangelhaft, als 
man nicht die gehörige Geduld hatte, abzuwarten, bis das hei 
der langfamen Bewegung der Lymphe nothwenvig erjt fehr ſpät 
fich zeigende Nefultat eintrat. Dunn aber berüdjichtigte man 
auch den zweiten Faktor ber Lymphbewegung, vie felbftitäindige 
Contraktion der Gefäßwandungen, nicht genug und wählte Sub- 
ftanzen zu biefen Verfuchen, welche auf dieſe Contraktionen einen 
lähmenden Einfluß ausüben. Das Prinzip, nach welchem bie 
Berfuche angeftellt wurden, war richtig; Vernachläſſigung der 
Nebenumftände machte das Nefultat fehlerhaft. Wlan ftellte die 
Berfuche nämlich in der Art an, daß man die zu einem liebe 
oder ifolirten Darmftüde gehenden Wlutgefäße unterband und 
nun in eine Wunde oder in die Höhle bes Darmes ein jtarfes 
narfotifches Gift, z. B. Strychnin oder Opium, bradte So 
lange der Kreislauf in dem iſolirten Körpertheile unterbrochen 
war, zeigten fih, auch nach ftunvdenlangem Harren, feine Ber: 
giftungserfcheinungen; fobald man aber die Unterbindungsfäden 
löjte und dadurch den Kreislauf wieber herftellte, fo zeigten fich 
auch die dem Gifte eigenthümlichen Wirkungen. Ebenſo erſchie— 
nen Subftanzen, die zwar nicht giftig wirkten, aber entweder 
durch ihre Farbe oder ihre Reaktion ſich Leicht in Heinen Mengen 
auszeichnen, nach ſehr Turzer Zeit in den Blutgefäßen und erjt 
nach mehreren Stunden in der Lymphe der Stämme und bes 
Milhbruftganges. Aus dieſen Verfuchen, veren Richtigkeit nicht 
angefochten werben Tann, ſchloß man nım auf ber linfen Seite 
bes Rheines etwas übereilt auf die totale Unfähigkeit der Lymph— 
gefäße, Subftanzen aufzujaugen, und läugnete fomit tie ihnen 
bisher zuerfannte Funktion, an deren Stelle freilih man feine 
andere zu fegen wußte Indeß ging man bierin offenbar zu 
weit; man vergaß, daß nach Fütterung der Thiere mit gewijjen 
Subjtanzen dieſe während der Verdauung in den Milchgefäßen 
nachgewiefen werben fünnen,; man vergaß, daß manche Gifte, 
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und befonders thierifche, offenbar durch die Lymphgefäße auf: 
gejaugt werden, wie dieß in folchen Fällen die nachfolgenden 
franfhaften Erjcheinungen auf das Ueberzeugendſte barthun. 
Wie oft erfolgen nach Verwundungen, bei Seftionen faulender 
oder an bösartigen, zerfegenden Krankheiten verftorbener Leich- 
name fchmerzhafte Entzündungen, bei welchen die Lymphgefäße 
bes verwunbeten Theiles jtrangartig anfchwellen, hart werben, 
und wo zuweilen die Entzündung fich in die benachbarten Lymph⸗ 
prüfen fortfegt und hier hartnädige Eiterungen, nicht felten 
jogar ven Verluſt des Gliedes oder felbit allgemeine Vergiftung 
zur Folge Hat! Die Vorfichtsmaßregeln gegen folche, leider nur 
allzu häufige Zufälle und ihre Folgen waren den Anatomen 
und Phyfiologen meiltens aus eigener, fehmerzhafter Erfahrung 
befannt, und darum fonnte auch die neue Lehre von der Unthä— 
tigfeit der Lymphgefäße fich feinen vollkommenen Beifall erringen. 
Die aus den Verfuchen felbjt aber gezogenen Schlüſſe erhielten 
bald die bedeutendſten Mobififationen. Die Yarbejtoffe, bie 
Neagentien, die Nahrungsfubitanzen waren ſtets einige Stunden 
nach der Aufnahme in den Körper auch im Laufe der Lymph⸗ 
gefäße nachgewiefen worden, und da man anatomifch erhärten 
fonnte, daß feine Verbindung zwifchen den Aeſten und Zweigen 
ter Lymphgefäße und den Blutgefäßen erijtirt, fo war baburch 
der Schluß gerechtfertigt, daR die Lymphgefäße zwar allerdings 
aufjfaugen, aber im Verbältnig zu ven Blutgefäßen nur fehr 
langfam. Daß narkotifche Gifte gar nicht von ihnen aufge- 
genommen werben, war um befiwillen erflärlich, weil diefe Gifte 
die Muskularzufammenziehung der Lymphgefäße bei örtlicher 
Applikation unmittelbar lähmen. Die Berührung biefer Gifte 
mit der inneren Haut der Lymphgefäße mußte mithin nothiwen- 
dig die Bewegung in diefen Gefäßen felbft vernichten, indem fie 
ihre felbftjtändigen Contractionen lähmte. Noch mehr wirkte aber 
bei folchen Verfuchen, wo man 3. B. die Unterleibsaorta unter- 
band und fo den Blutlauf in ven Hinterfüßen aufhob, die dadurch 
bewirfte Lähmung des Beines. Wenige Dlinuten nach dem 
Verſchwinden des Blutlaufes ift die Extremität völlig gelähmt, 
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bewegungslos und zugleich erfaltet fie nach und nach — wie 
foll da eine Fortbewegung der Lymphe Statt finden können? 
Der Hauptunterfchiev zwifchen den Lymph- und Blutgefäßen 
binfichtlich der Auffaugung beruht demnach in der verfchiebenen 
Schnelligkeit, womit die Stoffe in venfelben aufgenommen und 
weiter geführt werden. Damit ift aber auch zugleich ein fun- 
damentaler Unterfchied hinfichtlich der Natur diefer aufzunehmen: 
den Subitanzen felbjt gegeben, und einzig aus diefem Umſtande 
iſt es erflärlich, warum die Blutgefäße hauptfächlich folche Stoffe 
auffaugen, welche dem Körper in ihrer Zufammenfegung beterogen 
find, und die meift als fremde Stoffe wieber ausgeleert werben, 
während die Lymphgefäße die eigentlichen Kanäle zur Weber: 
führung der nährenden Subftanzen find, mögen nun biefe von 
Außen ber aufgenommen werben, wie es in dem Darmlanale 
ver Fall ift, over fich als Ueberſchuß bildender Flüſſigkeit in 
den Geweben des Körpers und dem Blute ausgefchieven Haben. 
Die in dem Darmkanal aufgenommenen Stoffe bilden dort 
einen Brei, in welchem hauptfächlich Faſerſtoff, Eiweiß, Fett, 
Zuder und ftärfemehlbaltige Subftanzen aufgelöft und mit man- 
cherlei frembartigen Beltandtheilen und mineralifhen Salzen 
gemengt erjcheinen. Diefer Brei tft in bejtändiger, vielfeitiger 
Berührung mit der Schleimhaut des Darmes, in beftändigem 
Austaufche mit den Lymphgefäßen und den Capillarneken ver 
Schleimhaut. Die erfte Wirfung dieſer Berührung wirb fein, 
daß beide Flüſſigkeiten fih auf einen gleichen Concentrations- 
punft jtellen, und daß das Blut entweder, wenn der Speijebrei 
weniger concentrirt ift, Wafjer von ihm aufnimmt, ober aber, 
im entgegengefegten Falle, Waſſer an ihn abgibt. Da wir meift 
mehr over weniger feite Nahrung zu uns nehmen, fo wirb ba- 
durch das Bedürfniß der Suppen und anderer flüffigen Gerichte, 
jo wie die Nothwenbigfeit des Trinfens über Tiſch und während 
ber Verdauung leicht erflärlich. Das Blut ftellt aber eine Auf- 
löfung von Eiweiß und Faſerſtoff mit mehreren Salzen vor. 
Sobald der Speifebrei einen ihm gleichen Concentrationsgrad 
bat, fo wird weder Faſerſtoff noch Eiweiß, mithin feine unmit- 
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telbar nährende Subftanz mehr vom Blute aufgenommen werben 
fönnen. Fremdartige Stoffe dagegen, ftärfemehlhaltige Sub: 
ftanzen und Salze werben durch fehnellen Yustaufch in das 
Blut befördert und von biefem ſtets weiter geführt, fo daß be— 
beutende Quantitäten folcher Stoffe aufgenommen werden können. . 
Ihre Auffaugung hört erft dann auf, wenn das Blut ebenfo 
mit diefen Stoffen gejättigt ift, al® die im ‘Darme enthaltene 
Flüſſigkeit; — ein Verhältniß, das um fo feltener eintreten 
muß, als das Blut in den Sefretionsorganen ſtets wieder eine 
Ablage für frembartige Stoffe befitt. Die Aufnahme ver direkt 
nährenven Stoffe, ver Blutbilpner, ift demnach nur dann möglich, 
wenn ungleiche Concentrationsgrade zwifchen dem Speifebrei und 
dem Blute beitehen, die aber bei der Schnelligfeit des Kreis⸗ 
laufes bald ausgeglichen find. 

Anders verhält es fich mit ven Lymphgefäßen. Diefe füllen 
fih mit derjenigen Flüffigleit, welche vie Darmſchleimhaut und 
deren Gewebe tränkt. Ob dieſe Flüffigfeit aus dem Blute ober 
aus den frifch aufgenommenen Stoffen herſtammt, ift völlig 
gleichgültig; — fie füllen jich damit und führen fie langfam in 
ftetem Zuge in ben Kreislauf über. Man kann fich in ver That 
die Bildung des Milchfaftes eben fo wohl als einen Aft ver 
Auffaugung wie als einen Akt ver Abfonderung vorftellen. Wir 
fahen oben, daß eine jede Darmzotte in ihrer Mitte einen Kanal 
enthält, der das blinde Ende eines Milchgefähes ijt, und daß 
biefer Kanal ringsum von den Neken der Blutgefäße umfponnen 
it, die ihrerjeitS nur von ven Zellen des Epitheliums bedeckt 
find. Vergleicht man diefe Anordnung mit derjenigen der ‘Drü- 
fengänge, fo fieht man, daß der Anfang des Milchgefäßes ganz 
vollkommen dem Anfange eines Drüſenkanales entfpricht, der 
ebenfall8 von Blutgefäßnegen umjponnen ift. Hierzu kommt 
noch, daß der Milchfaft in ähnlicher Weife, wie alle anderen 
Drüfenabjonderungen, eine conftante Zufammenfegung hat, die 
nur in engen Grenzen ſchwankt und nur hinfichtlich: des mecha- 
nifch beigemengten Fettes Verſchiedenheiten zeigt; ganz fo wie 
3. DB. der Harn eine conftante Zufammenfegung gewahren läßt, 
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bie nur binfichtlich der beigemengten, von außen eingeführten 
Salze wechjelt. Neuere Unterfuchungen ftellen freilich die Strul- 
tur der Darmzotten, wie man fie bisher gefunden zu haben 
glaubte, wieder in Zweifel. Hiernach follen die Cylinderepithe— 
.Tien, welche ven Ueberzug der Darmzotten bilden, nicht vollftän- 
big gefchloffen, fondern nah Außen wie nach Innen, gegen 
die Darm- wie gegen die innere Höhle nur. durch eine zähe 
Schleimhaut gleichfam zugepfropft fein. So träte dann bie im 
Darmrohr enthaltene Flüffigleit mit den darin vertheilten Fett⸗ 
tröpfchen durch dieſe Schleimfchichten, durch die Cylinder bes 
Epitheliums und zwifchen venfelben hindurch in die Maffe ber 
Darmzotte und in die Zwifchenräume ihres Gewebes, die un- 
mittelbar mit der Centralhöhle communicirten. Diefe ſämmt⸗ 
lichen Zwijchenräume wären demnach wanbungslofe Chyluswege, 
ebenfo wandungslos wie bie Centralhöhle der Zotte, und erſt in 
ber Mustelfchicht des Darmes erhielten dieſe Chyluswege eigene 
Wanbungen, bie fie dann zu wahren Lymphgefäßen ftempelten. 
Die Anfänge der Milchgefäße in der Darmfchleimhaut beftünden 
demnach aus Swifchenräumen zwifchen ben einzelnen Form⸗ 
elementen der Zotte, die erjt nach ihrer Sammlung zu größeren 
Stämmchen Wandungen und fpäter Klappen erhielten. Die 
Beftätigung dieſer Beobachtungen tft noch zu erwarten; das 
Refultat für das Leben und feine Oekonomie bleibt invefjen 
burchaus daffelbe, wie man auch die Funktion der Lymphgefäße 
anfehen möge. Belommt ver Menfch feine Nahrung oder nur 
ſolche, welche fein Eiweiß, feinen Faferjtoff enthält, fo müſſen 
biefe Stoffe mit dem Blutwaffer aus den Gefäßen treten, das 
Gewebe der Schleimhaut tränfen und in den Bereich der Lymph— 
auffaugung fallen. Erhält ter Organismus dagegen eine an 
bfutbildenden Stoffen reiche Nahrung, fo werben biefe in dem 
Darmfanale aufgelöft und durch die von ihnen burchtränfte Schleim: 
baut den Milchgefäßen zugeführt werben. Bei hungernden, wie 
bei wohlgefütterten Thieren wird baher ber Chylus und bie 
Lymphe einen etiwa gleichen Gehalt an bfutbildenden Stoffen 
bieten , denn die tränfende Ernährungsflüffigfeit bleibt in beiden 
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Verhältniſſen etwa biefelbe binfichtlich ihrer Zufammenfegung. 
Daß aber andere frembdartige Subftanzen nur in fehr geringer 
Menge in ven Chylus und die Lymphe aufgenommen werben, 
biefes ift leicht aus der Schnelligkeit ihrer Wegſchaffung mittelft 
der Blutgefäße erflärlih. Bis nur eine einigermaßen bemerf- 
lihe Quantität dieſer Stoffe in der trägen Bewegung der Lymphe 
fortgerüdt und nach den Stämmen bin bewegt ift, haben bie 
Blutgefäße fehon die ganze Maſſe des fremden Stoffes auf- 
geräumt. 

Als Refultat unferer Unterfuchungen über die Auffaugung 
bleibt demnach fejtgeftellt : die Lymphgefäße find die beftänbige 
ftete Zufuhrquelle ver blutbildenden Beftandtheile und bes Fettes, 
die Blutgefäße dagegen ver Auffaugungsapparat für alle in ihrer 
Zufammenfegung dem Blute felbjt noch frembartigen Stoffe. 
Es ftimmt dies NRefultat, wie man fieht, vortrefflicd mit ber 
anatomifchen Einrichtung, welche das von dem Darme fommende 
Blut erft durch den Läuterungsapparat der Leber gehen läßt, 
während bie durch bie Milchgefäße zugeführten Beftanbtheile 
unmittelbar in ben Strom der Cirkulation ergoffen werben. 


Achter Brief. 
Die Ernährung. 


Vor länger als zweihundert Yahren erfchien in Venedig 
ein Buch, betitelt : de medicina statica aphorismi. Dem 
Titelblatte gegenüber fah man in Holzfchnitt8-Gloriau den Ver: 
faffer, den ehrwürbigen Sanctorius, wie er auf einer Wage 
faß, die zugleich fein Stubirzimmer, Schlaflabinet und heimliches 
Gemah war. Monate und Jahre lang faß fo ber würbige 
Doktor auf feiner Wage und erzählte nachher ver gelehrten Welt, 
wie viel an Nahrungsmitteln er eingenommen, wie viel an 
fichtbaren Auswurfsftoffen, Koth und Harn er bavon wieder 
ausgegeben, und wie viel in Iuftförmiger Geftalt durch Athmung 
und Ausbünftung von ihm gegangen ſei. Es war ein eriter 
Berfuh, wie man fieht, über die Defonomie des Körpers bop- 
pelte Buchhaltung zu führen; — ein Verfuch, ber fich freilich 
nur auf die Bilanz der Kaffe befchränfte, auf Einnahme und 
Ausgabe; die ganze verwidelte innere Gefchäftsführung aber 
gänzlich außer Augen lief. Merfwürbig aber ift e8, daß fehon 
in fo früher Zeit, beim erften Wiedererwachen ber Wiffenfchaften 
in Stalien, Verfuche angeftellt wurden, welche auf der Erfennt- 
niß berubten, daß die Materie überhaupt unzerftörbar ſei, un 
daß in dem Körper weder Neubildung noch Zerftörung, fontern 
nur Umfag und Umgeſtaltung des Stoffes ftattfinde. 

Bon Zeit zu Zeit wurden VBerfuche ähnlicher Urt wieder: 
holt, je nachdem das Bedürfniß der fortfchreitenden Wiffenfchaft 
fie nöthig machte. Man fuchte mehr und mehr die Fehlerquellen 
zu vermeiden und den Verfuch felbft auf fichere Grundlagen zu 
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ftellen. Vergleichende Verfuche mit Thieren, bei welchen man 
die äußeren Umftände mehr in ber Gewalt hat, bienten zur 
Controllirung diefer Verfuche, die freilich feine tiefere Einficht 
in den Stoffwechfel felbjt geben können, wohl aber eine allge» 
meine Ueberficht geftatten, die zur Benugung anderer Kenntniffe 
nützliche Fingerzeige giebt. 

Die neueften Verfuchsreiben, beiläufig bemerkt, alle von Kleinen, 
hageren Menſchen angeftellt, vie nicht einmal viel mehr ald hundert 
Pfund wogen, ergaben etwa folgende Refultate. Bei der Athmung 
wird Sauerftoff aufgenommen; die Einnahmen bejtehen demnach 
aus Speife und Trank und aus einer gewiffen Menge Sauer- 
ftoff, der aus der Atmofphäre eingeführt wird. ‘Die Menge 
biefes leßteren beträgt etwa 44, bis Y, der eingenommenen 
Nahrungsmittel. Die Ausgaben beftehen aus Koth und Harn, 
oder den merkflichen Entleerungen, deren Gefammtfumme etwa 
ı/, bis %, der gefammten Ausgaben beträgt, und wovon ber 
Koth höchſtens nimmt, während vie weit beveutendere Menge 
für den Harn bleibt. ‘Die unmerflichen Ausgaben beftehen aus 
der beim Athmen entfernten Koblenfäure, vie Y, bis der 
Geſammtſumme beträgt, und aus dem durch Zungen und Haut 
verbünfteten Waffer, das ebenfalls etwa Y, ausmacht. Theilt 
man demnach bie jämmtlichen Ausgaben in 3 Theile, fo fällt 
etwa® über Y, auf Koth und Harn, bie übrigen nicht völligen 
2%/, auf Kohlenfäure und Waſſer; und der Koth beträgt verhält- 
nigmäßig fo wenig, daß ein Beobachter feinen Werth bei einer 
Compagnie Soldaten etwa dem Werthe des außerhalb ber 
Menage genofjenes Wurftbroves, Bieres und Branntweins 
gleichftellen konnte Dem beutfchen Solvaten aber, dieſem 
Kerne der Nation, bleibt wohl nur wenig zu folchen Ausgaben 
übrig; — dafür ift geforgt. Für bie gewöhnliche Einficht hat 
biefe geringe Menge ver Ercremente fchon etwas Ueberrafchenves ; 
wir find dermaßen gewöhnt, das Waffer der Einnahmen wie 
der Ausgaben unbemerkt zu laffen, daß gewiß jeder Laie auf 
bie Frage : weldhe von beiden Ausleerungen, Koth oder Harn, 
ihm bie bebeutendere jcheine, unmittelbar die erftere als bie bei 
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weiten ‚größere angeben wird. Das Verhältnig bleibt aber auch 
bei den Thieren baffelbe wie bei dem Menfchen. Ueberall ift 
die Kothausgabe verhältnißmäßig die unbebeutenbfte, und es 
ergiebt fich fehon aus dieſer einfachen Betrachtung, wie febr 
Unrecht wir thun, wenn wir bei Anfammlung der zur Düngung 
dienenden Probufte des Thierreiches die wäſſerigen Ausleerungen 
vernachläffigen.. Es ift leicht nachzuweiſen, daß das Abführen 
ber Cloaken in fließendes Waſſer ber menfchlichen Gefellfchaft 
mehr Stoff entzieht, ala das Mißrathen einer Ernte. 

Das gegenfeitige Verhältnig der Ausgaben wechfelt außer: 
orbentlich, je nach verfchievenen Nebenumftänden. Alle Bebin- 
gungen, welche die Athmung bejchleunigen oder hinterbalten, 
erhöhen oder erniebrigen in berfelben Weife die Ausfcheibung 
ver Kohlenfäure, deren Verhältniß zu den übrigen Ausgaben 
deßhalb im Schlafe am geringften, nach der Mahlzeit over bei 
anhaltender Bewegung am größten if. Das Waller in Schweiß 
und Harn fteht in beſtändigem Wechfelverbältnig zu einander, 
wodurch die unmerklichen Ausgaben fo veränberlich werben, daß 
fie bis zum Fünffachen fich erhöhen fünnen. Bei ruhigem Sigen 
verlor ein Beobachter in der Stunde vor Tiſche, wo er hungerte, 
30 Sramm, während er beim Bergeflettern und ſtarkem Schwigen 
133 Gramm in berfelben Zeit durch Athmung und Ausbänftung 
verlor. Nicht minder wirft die Temperatur ein, und im Winter 
verliert man deßhalb bedeutend mehr durch die merflichen Aus— 
leerungen, während im Sommer das umgefehrte Verhältniß 
Statt findet. 

Während der größten Zeit feiner Exiſtenz bleibt ver Dienfch 
etwa auf bdemjelben mittleren Körpergewicht ftehen, geringere 
Schwankungen abgerechnet, die fich meijtens ſchon im Laufe 
mehrerer Tage ausgleichen. In der Jugend dagegen nimmt 
ber Körper täglich zu, fein Gewicht fteigert fich bis zum volfen- 
beten Wachsthum, c8 muß demnach ein Mißverhältniß zwifchen 
Einnahmen und Ausgaben zu Gunften ver erjteren Statt finden. 
Umgekehrt verhält es fich im Alter, wo die Ausgaben überwiegen, 
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ber Körper allmählich von feinem Gewichte zurädfinft und das 
Leben endlich unter dieſen ungünjtigen Bebingungen erlifcht. 
Dajjelbe Ueberwiegen der Ausgaben gegen die Einnahmen 
führt das Erlöfchen des Lebens beim Hungern ober bei unziwed- 
mäßiger Nahrung herbei. Man bat Gelegenheit gehabt, bei 
Unglüdsfällen, wie 3. B. auf Schiffen oder bei Verfchättungen, 
wo das Athmen möglich blieb, die Erjcheinungen zu beobachten, 
welche Bis zum Hungertode auftreten. Sie beruhen einerfeite 
auf gänzlicher Abmagerung, d. h. auf gänzlichem Verbrauche 
bes Fettes und dann auch der übrigen Organe, andererfeits auf 
Krankheitserfcheinungen, vie erjt in Ueberreizung, dann in Apathie 
ihren Grund haben. Bei gänzlicher Entziehung ven flüfjfigen 
wie feiten Nahrungsmitteln treten zuerſt Entzündungserjcheinuns 
gen in Mund und Rachen auf, bebingt durch die Austrodnung 
der ausbünjtenden Theile. Diefe Erfcheinungen fteigern fich zu 
wirklichen Entzündungen im Magen und Darm, womit außer: 
ordentliche Aufregung des Nervenſyſtemes verbunden iſt. Wäh- 
rend dieſes Zeitraumes find die Ausgaben verhältnißmäßig am 
geringften, indem das ganze Spiel der Organe darauf berechnet 
ift, auf eigene Koften hauszuhalten. Danı kommt bie Periode 
ver Erſchlaffung. Die anfänglich oft bis zum Wahnfinn gejtei- 
gerte Hirnreizung geht in Stumpffinn und Schlaffucht über; 
ber anfangs harte, zufammengezogene und fehnelle Puls wir 
langſam und fchleichend; die Wärme nimmt ab; — und fo 
erlifcht endlich unter ftetem Sinfen aller Funktionen das Leben. 
Daß die Ausgaben im Allgemeinen bebeutend finfen, kann man 
Ihon daraus erjchließen, daß im normalen Zuftande biefelben 
bedeutend genug find, um in 7 Tagen etwa fo viel zu betragen, 
ale das Gefammtgewicht des Körpers ausmacht, während Doch 
Beifpiele vorliegen, daß die gänzliche Entziehung aller Nahrung 
länger als 14 Tage ertragen wurde, während welcher Zeit bei 
normalen Ausgaben ber ganze Körper 2mal hätte aufgebraucht 
werden können. Im Ganzen hat man bemerkt, daß ein Säuge- 
tbier dem Hungertode erliegt, wenn es etwa %, feines Körper: 
gewichtes verloren hat, daß aber junge Thiere bei weitem früher 
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erliegen, als erwachfene. Hunde von 4 Tagen ftarben fchon 
nah 2 Tagen am Hungertovde, während fechsjährige Hunde noch 
am 30. Tage lebten. Bei einer Bergleihung des Verluſtes 
ber verfchievenen Organe durch den Hungertod fand fich das 
merkwürdige Nefultat : daß tus Fett faft gänzlich bis auf jehr 
geringe Spuren aufgezehrt wird, das Gentralnervenfpften bage- 
gen, obgleich wejentlih aus Fett beftehend, ven allergeringften 
Verluft erleidet, felbft weniger als Knochen und Knorpel, bie 
boch tem erjten Unfchein nach einen bebeutenderen Widerſtand 
entgegenfegen mußten. Sehr leicht begreiflich ijt es, baß bie- 
jenigen Organe, welche mit Blut befonders aufgeſchwemmt find, 
wie Leber, Milz, und auch das Blut felbft, durch Verdunſtung 
und Verringerung der Blutmafje einen wefentlichen Verluſt 
erleiden, während Nieren und Yungen, bie ihrer Funktion gemäß 
bejtändig burchtränft find, weit geringere Berlufte erbulben. 
Die Muskeln ftehen etwa in ver Mitte; fie verlieren bis zum 
völligen Hungertode nicht ganz die Hälfte ihres Gewichtes. 

Es geht aus dieſen Unterfuchungen Kar bervor, daß der 
Xebensprozeß des Organismus zugleich ein beftänbiger Zer- 
ftörungsprozeß ift, und daß das thieriſche Leben nur möglich 
ift durch die Zufuhr von Außen. Das ganze Yeben beruht nur 
auf der Außenwelt — die vegetative Seite auf der Zufuhr von 
Augen, die animalifche auf den Eindrüden von Außen — weder 
auf materiellem, noch auf geiftigem Gebiete (wenn man beide 
unftatthafter Weife trennen will) fchafft das organifche Leben 
etwas Neues, fondern wandelt nur das Gebotene und Yufge- 
nommene in neue Form. Die Majchine eines jeden thierifchen 
- Organismus ift fo eingerichtet, daß fie fich felhft beftändig zer- 
ftört, und eben fo gut wie das Leben zu Grunde gehen muß, 
wenn bie durch den Stoffwechjel gefchaffenen Zeritörungspro- 
bufte nicht aus dem Körper gefchafft werben; eben fo gut geht 
es auch zu Grunde, wenn ihm die Stoffe nicht geboten werben, 
bie das Zerſetzte wieder zu erneuern im Stande find. Darum 
fann es auch nicht auffallen, wenn jebe einfeitige Nahrung, bie 
nicht im Stande ift, fämmtlichen Ausgaben des Körpers zu 
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genügen, eben fo ficher zum Tode führt, als die Entziehung ber 
Nahrung ſelbſt. Man Hat ven Verſuch gemacht, Zauben fo zu 
ernähren, daß ihnen zwar alle Stoffe geboten wurden, welche 
zur Erhaltung der organifchen Beſtandtheile ihres Körpers 
nöthig waren, daß aber alle anorganifchen Subftanzen, Salze, 
Kalt u. ſ. w. gänzlich aus viefer Nahrung entfernt waren. “Die 
Zauben ftarben, freilich nach verhältnigmäßig längerer Zeit, mit 
allen Erfcheinungen des Hungertodes, und nach dem Tode fand 
man ihr Skelett Inorpelig erweicht, ſtellenweiſe durchlöchert, 
feiner fejten Beſtandtheile theilmweife beraubt. Hunde, die man 
mit reinem Yaferftoffe ober reinem Eiweiß nährte, ftarben am 
Hungertode, der freilich deßwegen länger hinausgefchoben wurbe, 
weil das im Organismus befindliche aufgehäufte Fett, das nach 
und nach in den Verbrauch gezogen wurde, die mangelnde Zufuhr 
von Yettbilonern eine Zeit lang erſetzte. Hunde endlich, die mit 
reinem Fett, mit Stärfe, Zuder, Gummi, oder andern Tett- 
bildnern ernährt wurden, ftarben ganz in verfelben Zeit, wie 
wenn man ihnen alle Nahrung entzogen bitte. in Beifpiel 
diefer Art ijt auch von dem Menfchen befannt. Der englifche 
Arzt Start machte Verfuche über die Nährkraft des Zuders an 
fih felbjt, und es gelang ihm, fich durch reine Zudernahrung fo 
weit dem Tode entgegen zu führen, daß, als fein Zuftand be- 
fannt wurde, feine Rettung mehr möglich war. 

Aus diefen Beobachtungen fchon geht hervor, daß ber 
Körper verfchiedenartige Stoffe erhalten muß, deren Gefammt- 
menge gewiſſermaßen bie Gefammtzufammenfegung bes Körpers 
wiederholen muß, in der Weije, daß bei gleich bleibendem Kör⸗ 
pergewichte die Ausgaben durch die Einnahmen gebedt werben. 
Könnten wir dieſen Erſatz fo einrichten, daß gerade diejenigen 
Gewebe, bie wir verbrauchen, uns in berfelben Menge geboten 
würden, und zwar in aneignungsfäbigem Zuftande — feine 
Frage, daß das Leben des Individuums unendlich dauern müßte. 
Der Grund des nothwendigen Todes liegt in ver fteten Selbft- 
zerftörung des Organismus, deſſen Verlufte wir nicht ummittel- 
bar und in geeigneter Weije erfegen können, in feinem inneren 


192 


Berhältniffe. Es kann demnach auch feine Frage fein, daß bei 
annähernd richtigem Erſatze des Verluftes die Lebensdauer bes 
Individuums nicht nur, fondern auch die mittlere Lebensdauer 
der menschlichen Gefellfchaft überhaupt verlängert werben fönne — 
daß aljo PVerbefferung des materiellen Zuftandes, ber Volks— 
ernährung, auch das Leben .ves Volkes im Ganzen kräftigen 
und verlängern müjfe Um aber zu einer Xöfung ber fo ge- 
ftellten Frage zu gelangen, von welcher in letter Inſtanz Wohl 
und Wehe der ganzen menfchlichen Gefellfchaft abhängt, muß 
man biefelbe in ihre Elemente zerlegen. Man mußte fich bie 
Trage ftellen, welches denn bie Stoffe feien, die aus dem Kör- 
per als lette Produkte des Stoffwechjels ausgeführt werben, in 
welcher Quantität dieſe Stoffe den Körper verlajfen und weldye 
Menge davon es zum Erfake dieſes Verluftes bebürfe. Man 
mußte fich nun jagen, daß allerdings das Endrefultat aller 
hemifchen Operationen im Körper darin beftehe, daß neben 
einer gewillen Quantität von Kohlenfäure nnd Wafler ale 
legter Verbrennungsprobufte eine fticjtoffreiche Subitanz , ber 
Harnftoff, abgefchieven werde, und daß fomit die fämmtlichen 
Ernährungserſcheinungen zuletzt darin ihr Ende finden, daß eine 
gewiſſe Ouantität des eingeführten tchlenftoffes und Waſſerſtoffes 
verbrannt, eine geringere verhältnigmäßige Menge aber mit ver 
ganzen Menge des Stidjtoffes in Form von Harnitoff ausge: 
jchieden werde. Die Menge der abgefonderten Kohlenfäure, 
Waſſer und Harnftoff war alfo in letter Potenz das Maß des 
Stoffwechfels und das Maß der Nothwendigkeit für die Ein- 
führung einer entjprechenden Menge von Koblenftoff, Waſſerſtoff, 
Stilftoff und Sauerftofl. Da nun der Harnftoff ftetS genau 
biefelbe Zuſammenſetzung bat und offenbar ein Probuft des 
Umſatzes der blutbildenden Stoffe ift, fo glaubte man weiter 
Ichliegen zu dürfen, daß der Stidjtoffgehalt der Ausſcheidungen 
überhaupt ven Maßſtab für die Stoffumfegung der blutbildenven 
Beitandtheile des Körpers gebe, und daß demnach der Werth 
der Einfuhr für die Ernährung der größeren Maffe des Körpers, 
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die ja aus eimweißartigen Körpern zuſammengeſetzt ijt, nach bem 
Gehalte an Stidftoff berechnet werden könne. 

Man hat viefer Betrachtungsweife mit Recht vorgeworfen, 
daß fie auf ganz falfchen Grundlagen bafirt fei, und daß man 
namentlich daraus feinen Rüdichluß auf bie im Körper ftatt- 
findenden Vorgänge machen könne Dean kann feine Voritel- 
(ungen haben von den Arbeiten, die in einem chemifchen Labo— 
ratorium vorgenommen werden, fügte man, wenn man auch 
weiß, wie viel Pfunde Waſſer, Schwefelfäure, Kohle, Pottafche, 
Kalk, durch die Thüre eingetragen, und wie viel Pfunde Kohlen- 
fäure und Waffer durch ven Schornftein, wie viel an Waffer 
und anderen Stoffen durch das Kehrichtfaß entleert werben. 
Dies iſt volllommen richtig, aber nichts deſto weniger haben 
Betruchtungen dieſer Art dennoch einen gewiffen Werth,. wenn 
fie fich auf ein Yaboratorium beziehen, das nur beftimmte Pro- 
dukte Ticfert und nur beſtimmte Probufte verarbeitet. Der 
Chemiler, ver einer Schwefeljäurefabrif vorfteht, giebt fich vell- 
kommene Rechenſchaft über den Gang verfelben, wenn er weiß, 
wie viel Schwefel, Salpeter und Brennmaterial verbraucht und 
wie viel Schwefeljäure erzeugt wurde. Wir haben aber aus 
ber Betrachtung der Nahrungsmittel gefchen, daß. ber Körper 
im Ganzen nur mit wenigen Stoffen arbeitet, die ihm in ben 
Nahrungsmitteln geboten werden, und daß er ebenfo nur wenig, 
in ihrer Zufammenjegung ftetS gleich bleibende, Subftanzen aus- 
iheivet. Wenn zwei als Nahrung angebotene Subftanzen den- 
jelben Blutbildner enthalten, fo wird ihr Stidftoffgehalt propor- 
tional fein der Menge diejes Blutbildners, und demnach auch 
im Berbältniß ftehen zu dem Werthe, welchen fie für bie 
Ernährung der eimeißartigen Stoffe des Körpers haben. 

Es ift indeß vollfommen richtig, daß dem Nahrungsbepürf- 
nijfe nur felten Stoffe diefer Art angeboten werben, fondern 
verfehiedenartig zufammengefegte Subftanzen, noch obenein in 
jehr verjchievenen Graben ber Löslichkeit, tie ein wejentliches 
Moment für den Werth eines Nahrungsmittels überhaupt giebt. 
Friſches Buchenholz enthält fait genau die nämliche Menge von 
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Eiweißftoffen und blutbildenden Beftanbtheilen, als Reis, und 
es wird dennoch feinem vernünftigen Menfchen einfallen wollen, 
Neisbrei durch gerafpeltes Buchenholz zu erfegen. In dem 
einen find die Beſtandtheile leicht löslich, in dem andern burch 
Umbüllung mittelft Holzfafer gänzlich unlöslid. Deßhalb be- 
ftanden wir auch bei der Unterfuchung über die Nahrungsmittel 
zu wiederholten Malen auf der Nothwendigkeit der Zuführung 
geinischter Nahrungsmittel, bejtimmter Gruppen, welche in dem 
Körper durch verfchiedene Metamorphofen ihrem endlichen Ziele 
entgegen geführt werben. Alle dieſe einzelnen Veränderungen 
umfaßt der Ernährungsprozeß im Ganzen. Er refumirt gewif- 
fermaßen die ganze vegetative Seite bes thierifchen Lebens, und 
wenn wir ein Bild deſſelben aufzurollen verfuchen, fo ſetzt fich 
biefe8 aus ben einzelnen Thatfachen zufanımen, deren wir oben 
erwähnten. 

Eine der erften Fragen, die fich aufwirft, ift die : Giebt es 
Subjtanzen, welche, wenn gleich in bie Eirkulation aufgenommen, 
dennoch nicht zum Erſatz verbrauchter Körperbeftanbtheile ver- 
wendet, fondern durch unmittelbare Verbrennung aus dem Kör- 
per wieder ausgefchievden werden ? Dan könnte fich den Körper 
bes Erwachfenen als eine gegebene Maſſe von beftimmter Zu- 
fammenjegung und Gewicht vorftellen, welche den zerftörenden 
Einflüffen der Außenwelt, und befonvers der Oxydation durch 
den Sauerftoff der eingeatbmeten Luft, entzogen werben fol. 
Wäre diefe Körperfubftanz etwas unwandelbar Gegebenes, Un- 
veränderliches, jo könnte ver Zwed nur dadurch erreicht werben, 
dag man überall die Gewebe vor dem Einfluffe des einwirfenden 
Sauerftoffes fchügte, indem man dieſen vorher durch Zuführung‘ 
fremder Stoffe bände. Alfe eingeführten Nahrungsmittel wären, 
von dieſem Gefichtspunfte aus betrachtet, Athemmittel oder, befjer 
gefagt, Ausgabenmittel, d. h. Subftanzen, beftimmt die Ausgaben 
des Körpers zu beden, ohne daß der Capitalftod der vorhan- 
denen Körperjubitanz angegriffen würde. 

Dan fiehbt auf ven erften Blick, daß eine folche Anficht 
ber Natur nicht entfprechen würde; daß vielmehr bie eingenom- 
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menen Subftanzen, wenigjtens ihrem größten Theile nach, zum 
Wiederaufbau der zerftörten Körperſubſtanz benugt werden müffen; 
daß demmach bie tägliche Einfuhr nicht der gleichzeitigen Aus» 
gabe entspricht, fondern, um mid) bes Bildes weiter zu bebienen, 
eine Zeit lang in Caffa bleibt, bis eine fpätere Ausgabe aus 
ihr hervorgeht. Nichts deſto weniger ift es dennoch wahrfchein- 
lih, daß ein Heiner Bruchtheil der eingenommenen Subftanzen 
unmittelbar, ohne zum WWieberaufbau ver Gewebe benukt zu 
werben, burch Verbrennung wieder ausgeftoßen wird. Wir er- 
wähnten oben ber erceptionellen Stellung ver Leber, aus ber 
uns ber Schluß hervorging, daß ein Theil der Galle in ber 
Leber felbjt gebildet werde. Wir erwähnten befonvders noch ber 
Zuderbilpung, deren Sig bie Leber ift, und wir zeigten, daß 
biefer Zuder, ben bie Lebervenen in den allgemeinen Blutitrom 
überführen, in der Lunge wieder verſchwindet. Diefe Thatfachen 
bieten offenbar einen ficheren Haltpunft und weiſen auf das 
Ueberzeugendite nach, baß ein gewilfer Bruchtheil der eingenom« 
menen Subftanzen, ohne eine Zwifchenformung in den Geweben 
burchzumachen, eine rein chemifche Metamorphofe in dem Kreis⸗ 
laufe erleivet und nach dieſer Metamorphofe ausgefchieden wird. 
Wahrfcheinlich ift es, daß bei Pflanzenkojt und gemifchter Nahrung 
diefe chemifche Umwandlung nur vie mit dem Zuder zunächft 
verwandten Stoffe, vie ftärfemehlartigen Subftanzen, betrifft. 
Da aber auch bei reiner Fleifchnahrung die Zuderbildung in 
der Leber jtattfinvet, fo ift es Har, daß auch eiweißhaltige Sub- 
ftanzen in folcher Weife als Schugmittel gegen ben Eingriff bes 
Sauerftoffes verwendet werben können. Leider befigen wir noch 
fein Maß, um die Menge des auf dieſe Weife unmittelbar 
bereiteten Zuckers, alfo den Bruchtheil der als Schutmittel ver- 
wenbeten Nahrung, bejtimmen zu können. Und wenn man au 
behaupten könnte, daß die Menge ver abgefonverten Galle ein 
jolches Maß zu liefern im Stande fei, jo müßte doch eine folche 
Behauptung genauer erhärtet werben. Es iſt wahrfcheinlich, 
daß im gefunden Zuftande tiefes Maß ein beitimmtes ift, welches 
im Verbältniß zu der Körpermaſſe fteht und nur geringen 
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Schwankungen unterworfen ift. ebenfalls bilbet es aber nur 
einen Heinen Theil des wirklichen Umfages der eingenommenen 
Nahrungsmittel, während ber größte Theil berfelben zum Wie- 
beraufbau der abgenutten Körperfubltanz verwendet, und, wenn 
Ueberfhuß vorhanden ift, als Nefervefonds befonders in ber 
Geftalt von Fett niedergelegt wir. 

Schon oben machten wir darauf aufmerffam, daß in allen 
Flüſſigkeiten des Körpers, in allen feiten Beſtandtheilen befjelben 
auch dann noch Fett enthalten iſt, wenn daſſelbe nicht in befon- 
derer Form nachweisbar ift. Diefes chemifch gebundene Tett, 
welches einen integrirenden Beſtandtheil fpeziell morphologifch 
ausgebildeter Gewebe macht, bildet natürlich eine conftante Größe, 
bie im Verhältniß zu der Mafje dieſer Gewebe jteht, und bie, 
wie wir aus den Nefultaten der Verſuche über das Verhungern 
fahen, mit äußerſter Hartnädigfeit der Verzehrung wiberfteht. 
Anders verhält e8 fich mit bemjenigen Fette, welches in eigener 
Form, in Geftalt von Bläschen, die mit Zellhüllen umgeben 
find, in ven Zwifchenräumen der Gewebe und namentlich unter 
der Haut, in dem Gekröſe und den Negen, ſowie zwifchen ben 
Muskeln abgelagert ift. Die Menge tiefes Fettes bildet eine 
äußerft variable Größe. Sie fteigt mit dem übermäßigen Ge- 
brauche fettbildender Nahrungsmittel und finft wieber bei man- 
gelnder Einnahme. Die Abmagerung, mag fie nun durch Hunger 
oder durch andere Urfachen bewirkt werben, betrifft immer 
zuerjt diefen Reſervefonds, welcher bis auf die Neige verzehrt 
wird, während die anderen Gewebe in weit geringerem Grabe 
angegriffen werben. Nichts deſto weniger bleibt auch bier ftets 
ein Kleiner Reft und zwar an folchen Stellen, wo dieſes frei 
angehäufte Fett eine nothivendige Bedingung der Funktion ift, 
wie 3.2. in der Augenhöhle, wo die Bewegungen des Augapfels 
ohne das vorhandene Fettpoljter nicht Statt finden lönnten. Der 
größte Theil des Fettes aber wird ohne Zweifel unmittelbar 
verbrannt und in Form von Koblenfüure und Waffer nach 
Augen geführt. 
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Betrachtet man die Ausgaben eines hungernden Thieres, 
fo fieht man leicht, daß biefelben nicht einzig durch Verzehrung 
des aufgefpeicherten Fettes gededt werben können. Die Aus- 
fcheidung einer beftimmten Duantität Harnftoff, der nothwenbig 
das Refultat ver Zerjegung ftidjtoffhaltiger Subftanzen fein 
muß, dauert auch bei dem Hungern beitänbig fort. Es muß 
fomit beftänbig eine gewiffe Menge ftidjtoffhaltiger Subftanzen 
bes Körpers zerfegt werden. Das Maß viefer Zerfegung bleibt 
fih in ven erjten Tagen des Hungers ziemlich gleich, und hierauf 
geftügt bat man eine Unterjcheibung zwifchen berjenigen Menge 
von Nahrungsitoffen, welche zur Dedung des Verluſtes beim 
Hungern nöthig ift, und derjenigen, die darüber hinaus auf- 
genommen wird, verfuht. Man hat biefe legtere Menge von 
Nahrungsmitteln, die über den zur Dedung bes Verluftes beim 
Hungern nothwendigen Verbrauch hinausgehen, den Yurusver- 
brauch genannt. Es giebt aber fein Thier, bei welchem nicht 
‚ein Lurusverbrauch in dieſem Sinne ftattfände. Und es wäre 
doch wahrlich der Begriff des Yurus zu weit ausgedehnt, wenn 
man behaupten wollte, daß der Proletarier bei der unzureichen- 
den und unzweckmäßig gemifchten Nahrung, die er fich mit größter 
Mühe verfchafft, auch noch obendrein ven Luxus huldige. Denn 
beffer würbe es fein, nur denjenigen Verbrauch al8 Luxusver⸗ 
brauch zu bezeichnen, der entweder zum Auffpeichern des Neferve- 
fonds von Fett in dem Körper bient, oder aber in ben Ber- 
bauungsorganen nicht bewältigt und unverarbeitet abgefchieden 
wird. Es unterliegt feinem Zweifel, daß die reicheren Schichten 
der menschlichen Gefellfchaft nicht nur mehr conjumiren, ale fie 
zum Erſatz ihres Stoffwechfels nöthig hätten, mehr, als fie 
in Form von Fett auffpeichern können, ſondern daß fie auch 
überhaupt mehr einnehmen, als bie Verbauungsorgane zu be- 
wältigen im Stande find. Da nun dieſes Mehr auch bie ftid- 
ftoffhaltigen Bejtanbtheile ihrer Nahrung befchlägt, fo iſt ber 
Koth folher Lurusconfumenten gewiß weit reicher an Stiditoff, 
als derjenige ver ärmeren Klaffen, tie mit größtem Aufwande 
an Verbauungskraft aus Kartoffeln, Rüben und ähnlichem Zeuge 
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die wenigen blutbildenden Subftanzen ausziehen müffen, bie darin 
enthalten find. Wenn auch vergleichende chemifche Unterfuchungen 
in diefer Hinficht fehlen, fo hat doch die Praxis in denjenigen 
Ländern, in welchen ver Menjchenkoth faft alleiniges Düngungs⸗ 
mittel ift, das Richtige zu finden gewußt. So pflegen in Nizza 
die Uderbauer den Inhalt der Abtrittsgruben zu kaufen, deren 
Werth man nach der Zahl der Hausbewwohner berechnet. Der 
Inhalt der Kafernenabtritte wird aber durchfchnittlih nur Halb 
jo tbeuer bezahlt, als derjenige der Häufer, die von den reichen 
Fremden bewohnt find. Für einen Solbaten, deſſen Kotb faft 
nur ſtickſtoffloſe Subftangen enthält, zahlt der Bauer eine jähr- 
fihe Rente von 4 bis 5 Franken an den Grubenbefiter, für 
einen fremden Purusconfumenten hingegen, der eine Menge Stid- 
ftoff unbenust durch feinen Körper hindurchjagt, findet man 
8 bis 10 Franken nicht zu viel. 

Will man die in dem Körper vor fich gehenden Metamor- 
phofen verfolgen, fo müljen zwei verfchiedene Unterfuchungs- 
methoden mit eimanber Hand in Hand gehen. Kinerfeits bie 
chemifche, welche die Umfegung der Stoffe an fi) verfolgt und 
nachzuweifen verfucht, durch welche Zwifchenftufen 3. B. das 
Eiweiß durchgehen müſſe, das fich vielleicht bei dem Verbrauch 
innerhalb des Körpers zuerft in Harnftoff und Gallenbeſtand— 
theile fpaltet, und dann durch Verbrennung ber legteren auch 
zu dem Athemprozefje fein Contingent liefert. Durch Berech—⸗ 
nung aus der Gallenmenge, die in 24 Stunden ergoffen wir, 
bat man gefunden, daß etwa 5 Prozent der Ausgaben von 
Stoffen herrühren, welche in der angegebenen Weife eine Zwi— 
fchenmetamorphofe in der Leber erfahren, und daß dieſer Zwiſchen⸗ 
freislauf durch die Leber hauptfächlich die kohlenſtoffhaltigen 
Subitanzen, fowie den Schwefel der eiweißftoffigen betrifft, 
während die übrigen 95 Prozent burch tireften Stoffwechfel 
innerhalb des Bereiches des großen Kreislaufes ihrem Endziele 
entgegen geführt werden. Die Teititellung der Zmifchenftufen 
aber, welche die chemifchen Körper durchlaufen, ift eine wefent- 
lihe Aufgabe der heutigen phyſiologiſchen Chemie, und deßhalb 
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befonbers erfchwert, weil dieſelbe in milroflopifchen Formele- 
menten vor fich geht, und Stoffe erzeugt, deren Reaktionen zu 
unficher find, um in folchen Heinen Mengen gehörig erkannt 
werben zu können. Es würde und zu weit führen, wollten wir 
auf viejenigen chemifchen Metamorphofen näher eingeben, bie 
bis jett unterfucht und gefannt find, zumal da noch viele Tücken 
in biefer Kenntniß aus dem angegebenen Grunde fich finden. 

Viele Schwierigkeiten ftellen ſich auch der Erfenntniß ber 
Umbildung in den Formelementen bed Körpers entgegen. “Die 
Deutung der einzelnen Geftaltänderungen, welche man an dieſen 
Formelementen bemerkt, ift meift zweifelhaft, da man oft nicht 
weiß, ob fie der Neubildung oder dem Zerfallen angehören. 
Die Veränderungen felbft find oft fo gering, daß man nicht 
fier ift, ob fie durch den Lebensprozeß felbft, oder durch bie 
Behandlung des Gegenftandes erzeugt find. 

Man glaubte in ven feften Organen bes Körpers, in den 
Knochen und Zähnen, ein Mittel gefunden zu haben, ber Er⸗ 
nährung Schritt für Schritt nachzugehen. Man hatte beobachtet, 
daß nach Fütterung mit Krapp und Färberröthe vie Knochen, 
beſonders junger Thiere, ſich mehr oder minder intenfiv roth 
färbten. Fütterte man nun abwechjelnd mit der Nahrung wäh- 
rend einiger Zeit Krapp und ließ nachher benfelben weg, fo 
fand man auf Durchfchnitten der Knochen abwechjelnd rothe und 
weiße Ringe, bie den einzelnen Fütterungsperioden entjprachen. 
Diefe Schichten follten allmählich von Außen, von der Beinhaut 
aus, nach Innen gegen die Markhöhle rüden und bort ver- 
ſchwinden. Diefe Wanderung follte nach der Meinung einiger 
Forfcher den beiten Beweis dafür ablegen, daß vie Ainochen- 
elemente in einem bejtändigen Umfate fich befänven, durch welchen 
von ber Beinhaut aus ftet8 neue Schichten abgefegt würben, 
während von der Marfhöhle aus eine beftändige Auffaugung 
einwirke. Bei der Umlegung von Platindrähten oder Plättchen, 
die man zwifchen vie Beinhaut und ven Knochen ſchob, fand 
man ein ähnliches Nefultat. Dieje Körper wanderten allmählich 
von der Außenfeite des Knochens nach Innen und gelangten 
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zulegt in die Markhöhle, ohne daß man eine Verdickung des 
Knochens bemerkt hätte. Wären die Verhältniſſe ſo einfach, 
wie die erſten Verſuche ſie darzuſtellen ſchienen, ſo hätte man 
allerdings hier ein genaues Zeitmaß für den Stoffwechſel in 
ben Feſtgebilden ſich verſchaffen können. Man mußte ſich aber 
bald überzeugen, daß die rothe Färbung der Knochen daher rühre, 
daß ter in dem Blute kreiſende Farbeſtoff mit.vem phosphor⸗ 
ſauren Kalfe der Knochen eine ſchwer lösliche Verbindung ein— 
geht, die allmählich bei dem Aufhören der Krappfütterung von 
dem Blute wieder ausgewaſchen wurde, ohne daß das Knochen⸗ 
gewebe felbft bei dieſem Prozefje eine fichtbare Aenderung erleibe. 
Diefe Auswafhung mußte natürlich am ftärfften da ftattfinden, 
wo das meifte Blut cirkulirte, ebenfo wie auch der Abſatz in 
den blutreichen Stellen ver Knochen am ftärkiten fein mußte, 
und da dieſes in der Nähe der Beinhaut der Fall ift, jo wurde 
die Schichtenbildung ganz einfach durch den abwechjelnden Abſatz 
und die Wegſchwemmung des Farbeftoffes bedingt. Das Knochen- 
gewebe felbft aber erfchien in feinen Formelementen nur äußerft 
wenig wanbelbar, und aus ven fehon erwähnten Fütterungsver- 
fuchen mit Subftanzen, die feine Aſchenbeſtandtheile enthalten, 
geht deutlich hervor, daß der Umſatz in ihm nur fehr gering ift 
und verhältnigmäßig langer Zeiträume bedarf. 

So ward man denn wieder auf bie weichen Theile binge- 
wiefen, an denen freilich einen beftimmten Maßſtab herzuftellen 
nicht leicht war. Von vorneherein muß man fich fagen, daß in 
dem Blute, welches allen Umfat vermittelt, auch in der That 
ver ftärffte Umſatz ftattfinden müjje, und e8 war wabrfcheinlich, 
daß die Blutkörperchen feine unveränderlichen Größen, ſondern 
einem beftändigen Prozejjie der Umbildung unterworfen feien. 
Dian fah in der Lymphe mit dem Auffteigen durch den Mild- 
bruftgang und dem Annähern an vie Blutbahn felbit die Kör— 
perchen ftet8 mehr fich röthen und ven Blutkörperchen ähnlich 
werben. Mean glaubte in ven Blutkörperchen felbft mandhe 
Vorgänge zu fehen, vie man auf ein allmähliches Zerfallen ver- 
felben zu deuten fuchte. Man glaubte endlich in der Leber und 
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in der MU; die Organe gefunden zu haben, in welchen bie 
Einen, wie fie fi auszubrüden beliebten, die Blutkörperchen 
maffenbaft zu Grunde geben Tiefen, währen Andere wieder 
diefelben Erfcheinungen, vie man als den Todesprozeß der Blut- 
törperchen auffaßte, in umgekehrter Reihenfolge al® die ver- 
fchievdenen Momente ihrer Entjtehung veuteten. Bei ver Klein— 
heit ver menfchlichen Blutlörperchen und ihrer großen Empfind- 
lichkeit gegen Reagentien konnte man über folche Punkte Lange 
jtreiten, ohne ins Reine zu fommen. Aber ein Refultat mußte 
doch gefunden werben, denn man hatte fich auf das Deutlichite 
durch Zählungen überzeugt, daß in der That der Regenerations- 
prozeß ber Blutlörperchen mit der Nahrungsaufnahme gleichen 
Schritt halte. ‘Drei bis vier Stunden nad dem Mittagsmahle 
fand man die höchſte Verhältnißzahl, fechs bis fieben farblofe 
Lumphlörperchen auf je 2000 Blutlörperchen. Nach gefchehener 
Verdauung nahm die Zahl ab, und endlich etwa 12 Stunden 
nach dem Eſſen fand man nur fünf farblofe Lymphkörperchen 
im Berhältuiß zu berfelben Zahl von Blutkörperchen. . 

Neuere Unterfuchungen an Fröfchen, bei denen die Elemente 
bes Blutes ihrer beveutenderen Größe wegen ein leichtered Objekt 
bieten, haben zur Löfung diefer Frage wefentlich beigetragen. 
Wir erwähnten fchon oben, vaß man bei Fröfchen troß ber 
Wegnahme von Leber und Milz das Leben Wochen lang erhal- 
ten fönne, und daß nach diefer Operation der Koblenfäureertrag 
der Athınung um ein Bedeutendes finfe, die Rüdbildung und 
Verbrennung ver Gewebe alfo durch die Eriftenz der Leber und 
Milz begünftigt werde. Man fand nun, daß bei folchen ent- 
leberten Fröfchen der. Verluft der Leber eine außerorbentliche 
Vermehrung der farblofen und mithin eine beträchtliche Ver: 
minberung der farbigen Blutlörperchen nach fich ziehe. Fröſche, 
bie zugleich der Milz und ver Leber beraubt find, befiten un- 
gleich mehr farblofe Blutkörperchen im Verhältniß zu den farbi- 
gen, als unverſehrte. Das Verhältniß ftellt ſich bei ven ent- 
feberten und entmilzten Fröſchen wie 1.: 4, bei den gefunden 
wie 1:8, und bei Fröfchen, denen man nur bie Leber weg- 
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genommen hat, wie 2 : 5. Es gebt hieraus auf das Deutlichite 
bervor, daß in der Leber ein beveutender Umwandlungsprozeß 
ber Blutkörperchen ftattfindet, indem dort die farblofen Körper: 
chen in farbige übergeben. Auch diefen Prozeß bat berfelbe 
genaue Beobachter Hinfichtlich der Yormenentwidelung genauer 
verfolgt. Die farblofen Blutkörperchen des Frofches find rund, 
ſchwach körnig, mit einem fehärfer gekörnten runden Kerne ver- 
fehen. Nach mancherlei oft bizarren Geftaltöveränderungen werben 
fie mehr länglich, der Kern zerfällt, bildet einzelne tropfenähn- 
liche Körner, die nach und nach verfchwinden, währen die Zelle 
ſelbſt fih allmählich roth färbt. Bemerkenswerth ift es, daß 
dieſer Prozeß der Formbildung ganz in ähnlicher Weife fich bei 
der Froſchlarve wiederholt, und die Ausbildung der Blutkörper— 
hen aus urjprünglichen Embryonafzellen ganz viefelben Stufen 
. durchläuft. 

Es würde zu weit führen, wollten wir bier auf Diejenigen 
Erſcheinungen näher eingehen, welche, in ben übrigen Formele— 
menten des Körpers auftretend, auf einen fteten Wechjel ver- 
felben fchließen laſſen. Wir müſſen offen gefteben, daß vie 
Beobachtung in dieſer Hinficht bis jegt nur fehr wenige Reful- 
tate geliefert hat, und daß wir fo auch trog des Mikroſkopes 
bier noch vor einem ganzen Cyklus von Metamorphoſen ftehen, 
von welchen und vor der Hand nur bie Enbrefultate befannt 
find. Wenn ein Chemiler gefagt bat, daß wir die Erfcheinungen 
bes Zerfallend ver organifchen Subftanzen mit weit leichterer 
Mühe verfolgen können, al8 diejenigen des Aufbaues, fo müſſen 
wir von unferen anatomifchen Hülfsmitteln befennen, daß wir 
zwar bie gegebene Form durch fie leicht erfennen können, daß 
uns aber große Schwierigkeiten entgegen ftehen, wenn wir ben 
Aufbau, noch größere, wenn wir den Zerfall ver Organe ung 
Har machen wollen. 


Hennter Brief. 
Die thierifhe Wärme. 


Linne hat in feiner Eintheilung ver höheren Thiere haupt⸗ 
fähhlih auf einen Charakter Nücficht genommen, ver jebem 
Kinde bekannt ift, nämlich auf die Wärme des Blutes, und 
banach zwei Hauptgruppen : warmblütige und faltblütige Thiere, 
aufgeftellt. Der unangenehme Eindrud, den wir empfinden, 
wenn wir die Haut eines Froſches oder Fiſches berühren, ber 
Widerwillen, ven viele Perſonen gegen die Annäherung eines 
ſolchen Thieres zeigen, ift tief begründet in der Aehnlichkeit ihrer 
Temperatur mit der eines Leichnames. In den todten Körpern 
der Menfchen, ver Säugethiere, ijt ebenfalld bie Wärme ge- 
ſchwunden, welche das Refultat des Lebens war, und in bem 
lebenden Reptil, Lurch oder Fiſch findet zwar während des Xe- 
bens eine Wärmeentwidelung Statt, die aber fo ſchwach iſt, 
daß fie unfere Hand nicht mehr fühlt. Es deutet dies auf 
einen bedeutenden Unterfchied in dem Lebensprozeffe der Wirbel: 
thiere hin; denn die Produktion ver Wärme ift nichts Zufälliges, 
fie ift auf das Innigſte mit dem Leben verbunden und bei ben 
höheren Thieren eines ver wefentlichiten Refultate bes Lebens⸗ 
prozeſſes. Gerade darum aber, weil dieſe Wärme eben nur als 
eines ber legten Reſultate auftritt und mit allen einzelnen 
Phänomenen dieſes Prozeſſes in Verbindung zu ftehen fcheint, 
eben deßhalb ift auch ihre Erzeugung einer der dunkelſten Punkte 
in ber Phyſiologie. Dean kann kaum einen Eingriff in die 
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geringfte Funktion bes Körpers wagen, kaum eine Aenberung 
dieſes oder jenes fcheinbar vereinzelten Phänomens beobachten, 
ohne zugleich eine Veränderung des Wärmegrabes eines einzelnen 
Theiles oder des Gefammtlörpers wahrzunehmen. Wan bat 
nun, wie es fcheinen will, viel zu häufig ven Fehler begangen, 
je nachdem man dieſe oder jene Quelle ver Wärme entvedte, 
diefer auch allein die Produktion derſelben zuzufchreiben, und 
nur zu oft ven Erfahrungsfag außer Augen gelaffen, nad 
welchem gleiche Urfachen auch gleiche Wirkungen bebingen, nie 
aber gleiche Wirkungen auch auf gleiche Urfachen ſchließen Laffen. 
Das Holz geräth ins Brennen, ob man es nun nach der früheren 
Weile civilifirter Nationen mit einem in Schwefel getuuchten 
Zündhölzchen, oder nach Art der Wilden durch beftiges Reiben 
in Flammen fege; der chemifche Prozeß, wie der mechanifche 
Effekt, fo verfchieven fie auch in fich fein mögen, haben durchaus 
biefelbe Wirkung —; wäre es nicht thöricht, behaupten zu wollen, 
daß man nur mittelft Zündhölzchen anbrennen inne? — Man 
fann nicht läugnen, daß die Phyſiologen oft in dieſen Fehler 
gefallen find; der Eine, der durch Musfelbewegung Wärme 
erzeugt werden fah, wollte vem Andern nicht glauben, der ben 
hemifhen Umwandlungen im Körper ebenfall® erclufiv bie 
Wärmeerzeugung zufchrieb. Ein vernünftiger Vergleich beiber 
jtreitenden Partheien, wo jede ein Weniges nachgelafien hätte, 
würde vielleicht den Streit zu Ende gebracht haben. 

Man mißt die Temperatur des thierifchen Körpers über- 
haupt meilt an Orten, wo bie Thermometerkugel in Oeff- 
nungen eingeführt werben kann. So meiftens im Munde unter 
der Zunge, im After, in ver Achjelhöhle u. ſ. w. “Die mittlere 
Temperatur eines Erwachfenen an viefen Stellen beträgt etwa 
37,2 Grabe des hunderttheiligen Thermometers, ober 29,3 bes 
Reaumur’fchen, während an freien Hantftellen diefe Temperatur 
um einige Grabe finft, und im Durchfchnitte nur 34,1 Celfius 
oder 27,3 Reaumur beträgt. 

Meifungen ver verfchiebenen Körpertheile ergeben ein Reful- 
tat, welches mit den Schlüffen, die man a priori machen könnte, 
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volllommen im Kinklang fteht. Es iſt begreiflich, daß Theile 
des Körpers, welche eine größere Oberfläche darbieten, aus 
denen mithin mehr Wärme außftrahlen kann, ſich fchneller 
abfühlen, als andere, die nur eine fehr geringe Oberfläche 
beſitzen. Im Allgemeinen find noch die einzelnen Theile in der 
Beziehung vortheilbaft gebaut, daß fie mehr oder minder regel- 
mäßige Cylinder darftellen, wie der Rumpf, die Arme und 
Beine, over felbjt Formen, welche derjenigen ver Kugel nahe 
fommen, mithin bei größtem Rauminhalte die kleinſte Oberfläche 
darbieten. Nichts deſto weniger ift der Wärmeverluft, ven bie 
Enden ver Extremitäten, bie Finger, Zehen, Hände und Füße 
erleiden, fo beveutend, daß an der Fußſohle z. B. die Tempe- 
ratur nur 320,3 ©. beträgt. Einen Schuß gegen folchen Ver- 
luſt verfchafft uns die Bedeckung mitteljt fehlecht leitender Körper, 
wie Wolle, Federn, Haare u. f. w. Alle dieſe Stoffe zeichnen 
fih durch Die Eigenfchaft aus, daß die Wärme fie nur fehr 
ſchwer durchbringt, aber auch eben fo ſchwer von ihnen mitge- 
theilt wird. Ein Stüd Metall, das an dem einen Ende glühend 
ift, Tann nicht ohne Schaden an dem anderen Ende angefaßt 
werben; ein Holzbrand dagegen, der unten brennt, zeigt wenige 
Zolle davon kaum eine merkliche Erhöhung feiner Wärme. 

Ein Metall aber kühlt fich fehnell ab, giebt die Wärme, 
die e8 erhalten, eben fo ſchnell ab, als es fie in feinem Innern 
weiter leitete, während ein fchlechter Leiter fie eben fo lange 
erhält, als er fie langjam in fich aufnimmt. In unferen Cli— 
maten, wo die mittlere SYahrestemperatur etwa um 20 Grabe 
tiefer ſteht, als diejenige des Körpers, bedarf es mithin eines 
Schutes, und dieſen fuchen wir ihm durch Kleider, Pelzwerf, 
Federdecken zu gewähren. Bei ven Thieren, welche die nordifchen 
und gemäßigten Klimate bewohnen, hat die Natur in ähnlicher 
Weife geforgt. Die Filchfäugethiere ausgenommen, über deren 
Drganifation und Lebensverhältniffe wir überhaupt nur fehr 
wenige Kenntniffe bejigen, find alle Thiere der fülteren Zonen 
mit bichtem Pelz ober Feberüberzügen verfehen, deren Dichtig- 
feit befanntlich im Winter um ein Bedeutendes zunimmt. Man 
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würde vergeblih außerhalb der warmen Zonen Thiere mit 
nadter, kahler Haut fuchen, welche in der Nähe des Aequnators 
fo häufig vorlommen. Ach will damit Teineswegs behaupten, 
daß die Natur den Thieren einzig nur deßhalb Federn und 
Haare auf dem Leibe wachfen laffe, um fie fein warm zu halten; 
es giebt an dem Aequator Thiere, die ein eben fo fchönes Pelz⸗ 
wert befiten als andere an den Polen, und neben Affen mit 
langen vichten Wollhaaren Klettern andere in den Urwälbern 
Amerika's umber, die fat nadt find. 

Man Hat befanntlich viel von dem kälteren Blute ber 
Nordländer, dem heißeren der Südländer gefprochden, und bie 
Poeten namentlich haben dies Kapitel auf das Reichlichite ausge 
beutet. Die Eiferfucht, Nachjucht, kurz alle Triebe und Leiden⸗ 
fchaften, welche bei einzelnen Völkern mehr oder minder ausge 
prägt fcheinen, werben auf Rechnung der Wärme des Blutes 
gefchoben. Mit dieſen phhpfiologifchen Eroberungen nicht zu⸗ 
frieden, ging ein Dichter aus ver Zeit des Becker'ſchen Rhein: 
liede® fogar fo weit, auch die Farbe des Blutes bei ven ver- 
fchiedenen Racen verfchieven zu finden, und ben Germanen 
blaues, den Franken rothes Blut zu vindiciren. Ich weiß nicht, 
ob ſich dieſe Behauptung auf genauere Beobachtungen ftüßt; — 
was die Temperatur des Blutes betrifft, jo fann man ziemlich 
breift behaupten, daß foldhe Verfchiedenheiten nicht eriftiren, 
und daß die Heinen Abweichungen, welche man bei den Völfern 
der entlegenften Zonen getroffen hat, nicht größer find als bie 
Verfchievenheiten, welche man bei einzelnen Individuen findet. 
Der Malaye, deſſen wüthende Xeidenjchaften zum Sprüchwort 
geworben find, zeigt feine größere Wärme des Blutes, als ber 
gebuldige Hottentotte, und wenn auch die Unterfuchungen ber 
Naturforicher über dieſen Punkt noch nicht alle wünfchensiwertbe 
Ausdehnung erhalten haben, fo darf man doch fchon jegt ben 
Dichtern und Nationalöfonomen den Rath geben, andere Gründe 
für die Charafterverfchiebenheit der Racen und Völker zu 
juchen. 
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Aus vielfachen vergleichenden Unterfuchungen geht hervor, 
daß Männer und Weiber faft genau die gleiche QTemperatur 
haben, indem bei den rauen ber geringere Stoffwechjel durch 
geringere Wärmenusftrahlung compenfirt wird. Das Alter hat 
feine unbebeutenden Kinflüffe auf die Wärme bes Körpers. 
Unmittelbar bei der Geburt ift dieſelbe am höchiten, finft aber 
tchnell in den erften Stunden, um fich, fobald einmal Athmung 
und Kreislauf volljtändig hergeftellt find, etwa auf verfelben 
Höhe bis zum Eintritt der Reife zu erhalten. Von dem zwan- 
zigften Jahre an finkt die Wärme zwar nur fehr unbedeutend, 
doch allmählich bis etwa zu dem fechzigiten, wo ihr tiefiter Stand 
Statt findet. Bei Greifen fteigt fie wieder und zwar fo fehr, 
daß fie das Maß des Findlichen Alters erreicht. Dies fcheint 
freilich im Widerfpruche zu jtehen mit dem Sinfen des Lebens 
prozeffes überhaupt bei ven Greifen. Man barf aber nicht 
vergeffen, daß der Probuftion der inneren Wärme durch einen 
äußeren FZaltor, durch Wusftrahlung und Verbunftung auf ber 
Haut entgegengearbeitet wird, und daß bei den Greifen die Haut 
ftets welt, zufammengefallen, und vie abfühlende Schweißbilbung 
und Ausdünſtung auf ein Minimum befchränft ift. Periodiſche 
Schwanlungen während des Tages finden allgemein Statt und 
fcheinen felbft in gewiflem Grade unabhängig von ver Lebens: 
weife. Merkwürbiger Weife find dieſe täglichen Schwankungen 
größer, al8 die Unterfchieve zwifchen den mittleren Temperaturen 
in verfchievenem Alter, denn fie betragen faft 1 Grad R., während 
der Unterfchied zwifchen der böchften Temperatur zur Zeit ber 
Neife im vierzehnten Jahre bis zum fechzigften nicht ganz 
ı% Grab beträgt. Die Temperatur erhebt fich des Morgens 
nah dem Erwachen ziemlich fchnell und erreicht ihren erjten 
Höhepunft um die 11. Vormittagsftunde; fie ſinkt in ben 
darauf folgenden Stunden ein wenig, bis die Zeit des Mittags- 
brodes den Ausgangspunft eines neuen Anfteigens bildet, welches 
um bie 6. bis 7. Nachmittagsftunde feinen Gipfel erreicht. Bon 
biefem, welcher zugleich der Höhepunkt für den ganzen Tag ift, 
an, finkt dann die Temperatur faft ftetig während der Abend- 
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und Nachtftunden, und erreicht während bes Schlafes um die 
4. Nachmitternachtöjtunde ihren niebrigften Stand. Um mich 
eines verftändlichen Bildes zu betienen, macht alfo die Tempe— 
ratur im Yaufe des Tages eine doppelte Welle. Der Wellen- 
berg ter Heineren fällt in vie 11., ihr Thal in die 2. Mittags- 
ftunte; der Berg ter größeren in die 6. Nachmittagsitunde, das 
Thal derfelben in die 4. Nachmitternachtsjtunde Es ftehen 
diefe Schwankungen in dem genauejten Zuſammenhange mit dem 
Pulſe, deſſen Häufigkeit ganz denfelben gleichzeitigen Schwan- 
fungen unterliegt, und dadurch auch mit der Athmung, ba, wie 
wir gefehen haben, die Häufigkeit der Athembewegungen ftets in 
einen: gewilfen Verhältniß zu derjenigen des Pulſes jteht. 

Die Temperaturverjchiedenheiten der inneren Theile des 
Körpers Können natürlich nicht bei lebenden Menfchen unter- 
fucht werden, und auch bei Thieren find bis jest nur wenige 
Berfuche mit zuverläjliger Genauigkeit angeftellt worden. Es 
ift zu beflagen, daß wir bier feine Thatfachen in großer Zahl 
befigen,, die freilih genau genug geſammelt fein müßten, um 
fehr Heine Verfchietenheiten von einem Zehntel und felbft einem 
Zwanzigftel Grad mit Sicherheit angeben zu können; folche Ber: 
ſuche würden mehr, als lange Seiten theoretifcher Abhandlungen, 
auf fihere Schlüfje über den eigentlichen Ort der Würmeerzeugung 
führen. Die bis jegt befaunten Verfuche ergeben nur fehr 
wenig Nefultate. So foll das Blut der Halsfchlagaber beinahe 
um einen Grab höher temperirt fein, als dasjenige ver Hals- 
vene; Yunge und Leber ebenfalls um einen Grab höher, als 
Gehirn und Magen, und während einerfeits die meijten Beob- 
achter behaupteten, das linfe Herz fei um einen halben bie 
ganzen Grab wärmer, als alle übrigen Körpertheile, fanden 
anderfeits nicht minder glaubwürdige Beobachter das Blut ver 
rechten Herzlammer um einen halben Grad wärmer, als das 
durch die Athmung abgefühlte Blut der linfen Herzkammer. 
Iſt dieſe letztere Beobachtung richtig, fo dürfte e8 auch wahr- 
fcheinlich fein, Daß Das vendfe Blut überhaupt etwas wärmer 
wäre, als das arterielle, das bie Probufte des Umſatzes ber 


Gewebe noch nicht in ſich aufgenommen hat. Die meiften Beob- 
achter wollen aber gefunden haben, daß die Arterien um etwas 
mehr als einen halben Grad wärmer find, als die fie begleiten- 
den Venen, und Mancher fchließt daraus gerade entgegengefekt, 
daß das linke Herz eine Wärmequelle fei, von welder aus das 
geheizte Arterienblut in alle Theile des Körpers ftröme. 

Die Athmung ift ohne Zweifel einer der wichtigjten Hebel 
zur Erzeugung ver Wärme. In allen Fällen, wo die Athmung 
fintt, wo die Athemzüge in längeren Intervallen folgen, nur 
kurz find, und an Yntenfität, Tiefe und Schnelligkeit abnehmen, 
in allen viefen Fällen finft auch die Temperatur bes Körpers 
raſch und oft felbjt mit auffallender Schnelligkeit. Jeder hat 
wohl fchon dieſe Beobachtung bei Individuen gemacht, welche in 
Ohnmacht fallen, wo die Athemzüge faft gänzlich verſchwinden, 
ber Herzfchlag ſich vermindert und eifige Kälte fich Über ben 
Körper verbreitet. Beiläufig gefagt, iſt dadurch auch ein Mittel 
gegeben, eine wahre Ohnmacht von einer verftellten zu unter- 
ſcheiden. Wir können zwar willfürlih ven Athem einhalten. 
umb uns fo gewöhnen, daß wir benfelben nur unmerflich und in 
großen Intervallen fchöpfen; allein willfürlich kalt zu werben 
iſt noch keinem Menſchenkinde gelungen; fogar den Frauen nicht, 
welche zumeilen in Darftellung künſtlicher Ohnmachten eine 
anerfennenswerthe PVirtuofität befiten. 

An weit ausgebehnterem Maße aber Taffen fich diefe Er- 
fheinungen bei denjenigen Thieren beobachten, welche in Winter: 
ſchlaf finten. Ich habe felbit Gelegenheit gehabt, den Kleinen 
Siebenfhläfer, die fogenannte Hafelmaus, in ihrem Schlafe zu 
beobachten, und genaue Unterfuchungen darüber find vor nicht 
langer Zeit von einem meiner Freunde veröffentlicht worden. 
Sobald das Thier fchläft, fo werben feine Athemzüge fo felten 
und fo fanft, daß es kaum möglich ift, fie zu beobachten; das 
Herz fchlägt nur äußerſt fchwach und kaum fühlbar. Unmittel- 
bar nach dem Einfchlafen finkt auch die Eigenwärme des Thieres, 
und zwar allmählich fo tief, daß fie faum ein Weniges über ver 
Temperatur des umgebenden Raumes fich erhält. Co bleibt 
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das Thier während feines Schlafes. Sobald es aber erwacht 
werden bie Athernzüge häufiger, der Herzſchlag rafcher und 
in furzer Zeit fteigt die Wärme höher und höher, bis fie ven 
Punkt erreicht, auf welchem fie fich beim wachenden Zuſtande 
ftationär erhält. Ob das Thier unmittelbar vorher gefreijen 
babe, oder nicht, Hat auf die nachfolgenden Erſcheinungen durch⸗ 
aus feinen Einfluß; feine Temperatur finft beim Einschlafen in 
durchaus ähnlicher Weiſe. 

Der Einfluß der Refpiration auf Entwidelung der Wärme 
ift demnach nicht zu verfennen; allein es fragt fich, ob berfelbe 
unmittelbar ijt, ob ber chemifche Prozeß ver Athmung felbit 
Wärme bildet, over ob vielmehr dieſe Funktion nur mittelbar 
wirkt, indem fie mit anderen Xhätigfeiten des Nörpers in bie 
engite Verbindung tritt. 

Es Tann nicht geläugnet werden, daß in dem Körper eine 
Orybation der durch die Nahrungsmittel eingeführten Stoffe 
vor fich geht. Betrachten wir die in tem Darmfanal aufge: 
nommenen Eubftanzen ihrer allgemeiniten Zuſammenſetzung nach, 
fo ftelft fich heraus, daß alle eine bejtimmte Onantität Sauer: 
jtoff enthalten, nie aber eine fo große Menge dieſes Elemente, 
daß fie hinreichend wäre, den Kohlenſtoff und den Waflerjtoff, 
der fid) ebenfalls in den Nahrungsmitteln finvet, vollftändig zu 
verbremmen und in Rohlenfäure und Waſſer überzuführen. Auf 
der anderen Seite treten uns in den Auswurfeftoffen des Kör— 
pers, und namentlich in ven gasförmigen Probuften ver Reſpi— 
ration, Diefe zwei vellftändig oxydirten Stoffe hauptſächlich ent- 
gegen; die Athmung liefert Kohlenfäure und Waffer. Es muß 
demnach offenbar in dem Körper eine Verbreunung des Kohlen— 
itoffes und des Waſſerſtoffes anf Koften des durch die Reſpira— 
tion zugeführten Sauerjtoffes der Yuft ver fich geben, und daß 
Verbrennung Wärme entwidele, iſt eine Thatſache, die nicht 
erft beiwiejen zu werben braucht. Die erfte Frage, welche hier 
geftellt werden muß, ift ohne Zweifel die : Genügt die auf die 
angegebene Weife entwidelte Wärmemenge, ven Berluft, welchen 
der Körper beftändig durch Ausftrahlen erleidet, zu decken? 
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Hat man fich dieſe Verhältniffe einmal Har gemacht, fo 
t man fich fchon gewifjermaßen die Frage beantwortet, an 
(den Ort denn der Heerb der Wärmeerzeugung binzufeßen 
. Die ältere Meinung, welche namentlich feit Lavoiſier gäng 
b gäbe geworben war, ſchien freilich die einfachite und unge- 
ungenſte. Nach viefer‘ fand bie Verbrennung in ver Qunge 
att; das venöfe Blut Freijte, mit verbrennlichen Stoffen ange- 
ft, in der Zunge, trat dort in Wechfelwirkung mit dem Sauer- 
ff ver Atmoſphäre; was verbrennen fonnte, verbrannte, und 
3 durch biefen Prozeß erhitte arterielle Blut verbreitete fich 
n in. dem ganzen Körper, überall bin feine Wärme tragenb 
b vertheilend. Die Lungen waren demnach ber thierifche Ofen, 
d wie in einem mit Wafferbeizung verjehenen Haufe ver- 
ilten fi die dort zufammenlaufenden Heizröhren nach allen 
eilen des Körpers. 

Manche Umftände jedoch ließen ſich ſchwer mit dieſer An- 
hme vereinigen, und namentlich darf man unter bigfen bie 
mperatur der Lungen felbit in Anfchlag bringen. Die Hibe 
ißte in dieſen ſehr groß, jedenfall um einige Grab höher 
a, als in den übrigen Xheilen des Körpers. Die Erfahrung 
t bier das Gegentheil; die Lungen find nicht wärmer ale 
* Magen uud alle anderen Eingeweide, welche in verfchloffe- 
1, wohlgefchügten Räumen liegen. Man hätte die aus dieſer 
atſache abzuleitenden Schlußfolgerungen zwar noch umgehen 
men; mit dem Augenbli aber, wo durch den Verjuch nach: 
viefen wurte, daß Thiere auch in anderen Gasarten als 
werftoff Kohlenſäure ausathmen; daß die Kohlenfäure in dem 
ute ſchon erijtirt, ehe biefes nur in den Lungen ankommt 
b daraus bargeitellt werden kann; mit dieſem Augenblid, fage 
, mußte das ganze theoretifche Gebäude fallen. Die Lungen 
ınten nicht mehr das Organ fein, in welchem die Kohlenfäure 
jildet wird, und da ber eben erwähnten Anficht nach die Er- 
gung dieſes Oxydes die Urfache ver Erwärmung bes Körpers 
r, fo mußte auch nothwendig der Drt, wo diefe vor fich geht, 
8 den Zungen verlegt und anderen Organen vinbicirt werben. 
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lung den wohltbätigiten Einfluß auf ihre moralifche Seite 
baben könne! 

Kehren wir indeß zu unferem Gegenſtande zurid. Man 
bat ſich vielfach abgemüht, nachzuweifen, daß die Verbrennung 
der Koblenftoffmenge, welche in den Körper eingeführt wird, 
hinreiche, um vie Entwidelung von Wärme in vemfelben und 
ben fteten Verluft durch Ausitrahlung und Verbunftung zu decken. 

Man ging dabei von dem Sate aus, daß eine gewiile 
Menge Kohlenftoff diefelde Duantität Wärme entwideln müſſe, 
ob er nun direkt verbrannt werde, ober durch miancherlei Zwi⸗ 
ſchenſtufen verfchiedenartiger Verbindungen dem Endziele ver 
Verbrennung entgegen geführt werde. Allein gerabe dieſer Zun- 
damentalfa wird burch neuere Unterfuchungen nicht beftätigt, 
während auf ver anderen Seite die Quellen der Wärmeent- 
ftehung außerorventlich vermehrt werben durch die Erfenntnig, 
dag überhaupt gar fein Stoffumfag, gar feine chemifche Ser: 
jegung, gar feine Bewegung der Moleküle ftattfinden könne ohne 
gleichzeltige Entbindung von Wärme. Hat man dies einmal 
erfannt, jo muß man einfehen, daß es unmöglich ift, auf experi- 
mentalen Wege das Maß der inneren Würmeentwidelung im 
Körper anzugeben. Die Refultate ver Ernährung, die wir erft 
in ihren Summen vor uns fehen, find aus einer unendlichen 
Menge Heiner Pöftchen zufammengefegt, deren Muß eben feiner 
Kleinheit wegen fich unferen Unterfuchungsmitteln entzieht. Jedes 
Blutlörperchen, jedes Fäſerchen, jedes Tröpfchen Flüffigfeit im 
Körper iſt in beftänviger Bewegung, in jtetem Umtaufche, in 
unausgefegter Zeritörung und Neubildung begriffen. Jeder 
dieſer Prozeffe, an unenblich Heinen Xheilen vor fich gehend, 
entwidelt eine unmeßbar Heine Menge von Wärme, beren 
Summe uns erjt in für unfere Inftrumente zugänglicher Größe 
entgegentritt. Aus eben fo Fleinen Poften ſummirt fich auch 
der DVerluft, den der Körper durch Verbunftung von Flüffigfeiten, 
burch Berflüffigung fefter Theile, durch Ausftrahlung und ähn- 
liche Prozeſſe erleidet, und bier auch tritt und erft die Summe 
biefer vielen unendlich Meinen Wirkungen entgegen. 
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Hat man fich diefe Verhältniffe einmal Har gemacht, fo 
bat man fih ſchon gewiffermaßen vie Frage beantwortet, an 
welchen Ort dem der Heerb der Wärmeerzeugung hinzufegen 
fei. Die ältere Meinung, welche namentlich feit Lavoiſier gäng 
und gäbe geworden war, fehien freilich die einfachfte und unge- 
zwungenſte. Nach biefer" fand die Verbrennung in der Qunge 
Statt; das venöfe Blut Freijte, mit verbrennlichen Stoffen anges 
fällt, in der Runge, trat dort in Wechfelwirfung mit dem Sauer- 
ftoff per Atmeſphäre; was verbrennen konnte, werbrannte, und 
Das durch dieſen Prozeß erhitte arterielle Blut verbreitete fich 
nun in. dem ganzen Körper, überall hin feine Wärme tragen 
und vertheilend. Die Lungen waren demnach der thierifche Ofen, 
und wie in einem mit Wafferheizung verjehenen Haufe ver- 
theilten ſich die dort zuſammenlaufenden Heizröhren nach allen 
Theilen des Körpers. 

Manche Umſtände jedoch fießen ſich fchwer mit biefer- An- 
nahme vereinigen, und namentlich darf man unter dieſen die 
Temperatur der Lungen ſelbſt in Anſchlag bringen. Die Hitze 
müßte in dieſen ſehr groß, jedenfalls um einige Grab Höher 
fein, als in ven übrigen Theilen des Körper. Die Erfahrung 
fagt Hier das Gegentheil; die Lungen find nicht wärmer als 
ber Magen und alfe anderen Eingeweibe, welche in verfchloffes 
nen, wohlgeſchützten Räumen liegen. Man hätte vie aus biefer 
Zhatfache abzuleitenden Schlußfolgerungen zwar noch umgehen 
können; mit dem Augenblid aber, wo durch den Verſuch nach- 
gewiefen wurte, daß XThiere auch in anderen Gasarten als 
Sauerftoff Kohlenſäure ausathmen; daß die Kohlenſäure in dem 
Blute ſchon erijtirt, ehe biefes nur in den Lungen anfommt 
und daraus dargeitellt werben kann; mit diefen Wugenblid, fage 
ih, mußte das ganze theoretifche Gebäude fallen. Die Lungen 
fonnten nicht mehr das Organ fein, in welchem die Kohlenſäure 
gebilpet wird, und da der eben erwähnten Anficht nach bie Er- 
zeugung dieſes Oxydes die Urfache der Erwärmung des Körpers 
war, fo mußte auch nothwendig der Ort, wo dieſe vor fich gebt, 
aus den Lungen verlegt und anderen Organen vindicirt werben. 
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Wenn indeß auch die Lungen der alleinige Wärmeheerb 
nicht find, fo muß dennoch zugejtanden werden, daß wenigftens 
ein geringer Grad von Wärne darin entwidelt werben müſſe. 
Folgende Umſtände fiheinen eine folhe Annahme burchaus ge- 
bieterifch zu verlangen. 

Die Luft, welche wir einathmen, bat im Durchfchnitt in 
unferen Zonen eine Qemperatur von 10 bis 12 Graben, im 
Sommer mehr, im Winter weniger. Selten nur haben wir 
Hitegrade, wo die Yuft fo warm wäre, als unfer Körper. Die 
ausgeathinete Yuft hingegen hat die Temperatur unferes Körpers, 
fie ift demnach innerhalb der Yungen bis auf diefen Grad er- 
wärmt worden; die Yungen müſſen eine gewijfe Quantität Wärme 
durch dieſe Abgabe verloren haben, die um fo größer ausfällt, 
je kälter die äußere Temperatur iſt. Im Winter muß demnach 
diefer Verluft an Wärme weit bebeutenber fein, ala im Sonmer, 
und je weiter im Norden wir leben, um jo mehr muß er zu- 
nehmen, während umgekehrt, gegen ben Nequator bin, biefer 
Verluft mehr und mehr abnimmt. 

Ferner ift die Yuft, die wir einathinen, nur fehr felten mit 
Waſſerdampf gefättig.. Sie ift wohl nie volltommen troden, 
allein eben fo felten auch tritt ver entgegengefegte Fall ein. 
Die ausgeathinete Luft dagegen ift vollfommen mit Wajjerbampf 
gefättigt, und Diefer Danıpf kann nur durch Verbunftung ber 
innerhalb der Lungen befinplichen Flüſſigkeiten, d. 5. des Blutes, 
geliefert werben. Nehmen wir nun auch an, daß ein Erwach— 
ſener täglich nicht mehr als ein halbes Pfund Waſſerdampf in 
feinen Yungen bifve (eine Annahme, die nach ven jegt vorliegen- 
ven Thatſachen eher zu gering, als zu hoch ift), fo erhalten wir 
dadurch ein Abkühlungsmoment, welches noch viel bebeutenber 
einwirken bürfte, als die Erhigung ber eingeathnieten Luft. 
Denn es iſt befannt, daß ein fefter Körper, welcher flüffig wird, 
oder eine Flüſſigkeit, welche fich in Dampf verwandelt, einer 
bedeutenden Quantität Wärme bedarf, um in ihren neuen Zuſtand 
überzugehen ; daß dieſe Wärme, welche maıt die latente nennt, 
ih an dem Thermometer nicht mehr fühlbar macht, und daß 
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fomtt die Verdampfung einer gewiſſen Ouantität Waſſer in ven 
Lungen eine bedeutende Abkühlung diefer legteren erzeugen müffe. 
Diefe Abkühlung aber kann in der That nicht nachgeiviefen 
werben; bie ungen haben biefelbe Temperatur, wie alle inneren 
Organe des Körpers, für welche dieſe außerorbentlichen Mio: 
mente der Abkühlung nicht eintreten, und es kann demnach mit 
vollem Rechte aus diefer Thatfache gefolgert werden, daß in ben 
Zungen noch eine befondere Wärmequelle erijtiren müſſe, welche, 
trotz des Umſtandes, daß ihnen bejtändig Wärme entzogen wird, 
fie doch auf einer conftanten Temperatur erhält. 

Die Schwierigfeit, dieſe Quelle zu bejtimmen, füllt in bie 
Augen. Die bis jegt vorhandenen Thatfachen können auf feine 
folche leiten, zumal da ber Prüeriftenz ber Kohlenſäure in dem 
dunkeln, venöfen Blute wegen bie unmittelbare Verbrennung des 
Kohlenſtoffes in den Yungen nicht ftatuirt werben kann. Vielleicht 
indeß, daß biefe Thatfuche nicht abfeluten Werth hat, und daß 
zwar ein Theil der Kohlenſäure fchon fertig zugeführt wird, ein 
anderer aber erjt in den Zungen fich bilvet. Auffallend iſt es 
wenigjten®, daß bei alten Yeuten, bei welchen die Intenſität ber 
Refpiration befanntlich fehr abnimmt, ſich beinahe regelmäßig in 
den Yungen ſchwarze Maſſen abfegen, welche fajt nur aus reinem 
Kohlenftoffe beſtehen. Dieje Abſätze von Nohlenftoff find nicht 
allein krankhafte, gefchwulitartige Anhäufungen, die ınan unter 
dem Namen von Welanofen ſchon feit langer Zeit kennt; — * 
fie erjcheinen vielmehr in Form eines feinen Pulvers, das im 
Yungengewebe ſelbſt ſich anhäuft, und oft dajjelbe je erfüllt und 
in fo hohem Grabe unwegſam macht, daß es Aerzte giebt, welche 
den Tod ber Alten zum großen Theile diefer Anhäufung von 
Kohlenftoff in den Yungen zujchreiben. Sieht es nicht aus, ale 
wenn bier ver Kohlenjtoff, der bei der langſamen und unvoll- 
ftändigen Refpiration in den Yungen nicht verbreimen kounte, in 
jeiner urfprünglichen Yorm in dem Gewebe abgelagert würbe? 

Eine unzweifelhafte Duelle ver Würmeentwidelung im 
menfchlihen und thierifchen Körper ift noch außerdem in ber 
Bewegung zu finden; allein leider erfcheint auch hier die genaue 
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Beſtimmung diefes Faktors chen jo fchwierig und in ungemein 
weiten Grenzen jchwanfend, als die Anerkennung ber Thatſache 
an fich allgemein ift. Angeftrengtes Umberlaufen und Bewegung 
ber Füße wärmt diefe mehr und nachhaltiger, ala Annäherung 
an dag Kamin, und bei Arbeiten im Freien während des Win- 
ters befinden wir uns wohl in Stleivern, die in ber Ruhe uns 
faum vor dem Erfrieren fchügen würden. Der Einfluß ber 
Bewegung it ficher ſchon cin durchaus unmittelbarer; ber Arm: 
musfel eines Mannes, welcher Holz fägt, erwärmt fich durch 
die anhaltenden Gontraftionen, bie er macht, um mehr als einen 
Grat über feine gewöhnliche Temperatur, es kann fomit nicht 
in Zweifel gejtellt werden, Daß Die Musfularbewegung an fich 
hen Wärme erzeugen müſſe. Vielleicht ift auch gerabe in ben 
Zufammenziehungen bes Herzens die Quelle der dert entmwidelten 
Wärme zu fuchen. Wenn es überhaupt wahr ift, daß bie linfe 
Herzkammer der wärnfte Theil des Körpers fei, fo ift nicht 
außer Augen zu lajfen, daß das Herz ein in beftindiger heftiger 
Bewegung begriffener Muskel ift, und daß gerate das linke Herz 
die größte Maſſe befigt und die lebhafteften und Träftigften 
Zufammenziehungen ausführt. 

Nicht nur durch unmittelbare Erzeugung von Wärme aber 
wirft die Bewegung, fonbern auch mittelbar durch Anfeuerung 
aller Funktionen des Körpers. Lebhaftes Springen, Xaufen, 
jeve Anftrengung der Muskelkraft überhaupt bejchleunigt die 
Ahnung, wirft dadurch belebend auf Die Xhätigfeit des Herzens 
ein, und fördert jomit durch Anregung bes Kreislaufes den Blut: 
umlauf une ben Stoffwechſel. Das Blut kreiſt fehneller durch 
die Organe, die Metamerphofe wird lebhafter, eben weil in 
ſchnellem Umſchwunge das Blut der in der Ernährung gebildeten 
Auswurfsftoffe fich mit größerer Rafchheit entledigen fann. Das 
Sapillargefüßfpftem ter Organe ift aber, wie wir ſchon früher 
ausgeführt haben, ter Sig der cheuifchen Prozeſſe; in dem 
Gewebe ber Organe felbft, das von ven vielfachen feinen Röhren 
der Haargefäße durchzogen ift, geht jener Stoffmechfel vor fich, 
den wir als Ernährung bezeichnen und deſſen Hauptaufgabe 
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Bildung nener organifcher Formelemente und Zurücknahme aller 
verbrauchter Stoffe ift. Da, wo ver Sit ber chemifchen Pro- 
zeſſe bes Körpers ift, muß aber auch ver Heerb feiner Wärme 
fein; denn bie chemiſchen Verbindungen find es hauptfächlich, 
welche Wärme entwideln. Sonach dürfen wir denn auch breiit 
behaupten, daß der Ernährungsprozeß ber Organe e8 fei, welcher 
die Quelle der tbierifchen Wärme liefert, und es liegen That- 
ſachen in binreichenver Zahl vor, welche beweifen, daß man fich 
die Wärme des menfchlihen Körpers nicht fo vorftellen muß, 
wie von einem einzelnen Punkte ausgehend, fonvern daß 
vielmehr feine Temperatur das Reſultat aller jener Tleinen 
Wärmemengen fit, welche in jedem Momente des Körpers an 
allen Bunkten feiner Theile probuzirt werden. Man kann mit 
dem Thermometer in der Hand nadjweifen, daß entzündete 
Theile eine höhere Temperatur befigen, daß mithin die Empfin- 
bung von Hite, welche bei jeder nur irgend wahren Entzündung 
ſich einjtelft, nicht nur auf einem ſubjeltiven Gefühle ber Nerven 
beruht, fondern in der That einen objeltiven Grund befigt. In 
entzünbeten heilen aber ift der Stoffwechfel in hohem Grade 
betbätigt, das Blut Freift vielleicht nur ganz im Anfange, ſobald 
die Entzündung noch auf dem bloßen Stadium ver Congeſtion 
ftehen bleibt, fehneller al8 im normalen Zuſtande. Später ftoct 
das Blut völlig in den gelähmten Gapillargefäßen, fein Plasına 
tritt aus in bie umgebenden Theile, und bald entitehen nım 
Neubildungen verfchievener Art, je nachdem der Prozeh ver 
Entzündung mehr zu diefem oder jenem Ausgange neigt. Wäh— 
reud ber ganzen Zeit, wo biefer Prozeß dauert, ijt auch bie 
Zemperatur bes Theiles bedeutend erhöht, und fomit eine felbit- 
jtändige Probuftion von Wärme einzig durch die im Innern 
bes entzändeten Theiles vorgehenven chemifchen Metamerphofen 
durchaus außer Zweifel geftellt. 

Man darf indeß dieſe erhöhte Wärme, welche fich nicht 
nur bem Gefühle des Kranken, fondern auch dem Thermometer 
kund giebt, nicht allzu hoch anfchlagen, wenn fie gleich für ven 
Kranken oft ungemein quälend ift. Die Empfindung von Wärme 
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oder Kälte, welche ein Individuum bat, hängt weit mehr von 
dem Zuſtande feines Nervenſyſtemes, als von bem wirklichen 
Temperaturunterfchiete ab. Wir werben in einem fpäteren 
Driefe fehen, dag dic Hautnerven febiglich mit der Bermittelung 
des Würmegefühls betraut find, und daß in Folge Franfhafter 
Zuftände in dieſer Beziehung große Irrthümer Statt finden 
fönnen, lehrt vie ärztliche Erfahrung. Bei dem Wechjelfieber 
wechjeln befanntlich drei ſcharf abgefchnittene Stadien regelmäßig 
mit einander ab. Der Kranke befömmt einen Frojtanfall, gegen 
den Decken und warme Krüge nicht ſchützen; dann folgt trodene 
Hige, und endlich bricht reichlier Schweiß aus, der den Anfall 
endet. Schiebt man ein Thermometer in die Achfelhöhle (der 
geeignetjte Ort, um au Erwachſenen Unterfuchungen biefer Art 
anzuftellen), jo fieht man, den Empfindungen der Kranken gerade 
entgegengefeßt, das Queckſilber noch vor dem Beginne des 
Froftanfalles jteigen und dies Steigen während bes Froſtes 
fortdauern. Gegen das Ende des Schüttcliroftes, wo ber Kranle 
vor Kälte am ganzen Yeibe zittert und mit ben Zähnen Flappert, 
erreicht der Thermometer feine größte Höhe und zeigt fomit 
ftatt einer Verminderung eine Vermehrung der inneren Wärme 
im Froſtſtadinm an; im Hißeftadium ift es von dieſer Höhe 
ſchon wieder herabgefunfen, und Diefes Zinfen dauert fort, bie 
an dem Ende des Anfalles das Thermometer feine normale 
Höhe wieder erlangt hat. Man fieht alfo, daß ınan wohl unter: 
fheiden muß zwifchen dem fubjeftiven Wärmegefühl, welches 
beim Individuum auch unabhängig von äußeren Einflüjfen in 
verjchiebener Weiſe entwidelt werden fann, und dem objektiven 
Wärmegrade, Den unfere Inſtrumente anzeigen. Gin ähnlicher 
Unterſchied it auch zu machen in ben Empfindungen, welche vie 
berührende Hand uns jelber mittheilt. Die Aerzte unterfcheiven 
mit vollem Rechte verſchiedene Arten von Hite, die oft auf 
verſchiedene Aranfheitsprozejje deuten. Bei manchen Kranfen 
empfindet Die aufgelegte Hand eine unangenehme ſtechende Hitze, 
bei anderen cine Vermehrung ver Temperatur, die aber fein 
unangenehmes Gefühl erregt, bei noch anderen endlich fcheint 
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pie Temperatur kaum verändert. Es ift möglich, daß das Ther: 
mometer bei ven drei fo verfchiedenen Kranken durchaus den⸗ 
felben Grab ver Xemperatur angiebt. Die Haut in ihren ver- 
ſchiedenen Zuftänden der Spannung und Erſchlaffung, ber 
Blutleere und der YBlutfülle hat offenbar eine verfchievene Lei- 
tungsfähigfeit für die Wärme, und hiernach, nicht nach dem 
wirflichen Wärmegrade, urtheilt unfere fühlende Hand. Man 
lege ein Stüd Eifen und ein Stüd Holz; neben einander auf 
einen geheizten Ofen, bis beide beffen Temperatur angenommen 
haben. Man wird das Holz mit der bloßen Hand anfajlen und 
bei Seite legen können, während man fich an dem Eiſen ver- 
brennt, und dennoch wird das Thermometer genau benfelben 
Wärmegrad für beide anzeigen. Wir fühlen mit unferer Hand 
nicht nur den Unterfchied der Temperatur, wir find auch 
empfindlich für die abfolute Menge von Wärme, welche in einer 
gegebenen Zeit von einem Körper auf ums überftrdmt. Das 
Eijen aber, ein guter Leiter, giebt unmittelbar bei der Be— 
rührımg eine große Wärmemenge ab, bie aus dem Holze erft 
nach längerer Zeit überftrömt. Die verfchievene Wärnteempfin- 
bung, welche wir bei ver Berührung von Kranken haben, bie 
bem Thermometer doch biefelbe Wärme anzeigen, beruht ficher- 
fih auf demfelben Grunve. 

Sollen wir nun unfere Unterfuchungen über die Erzeugung 
der Wärme im thierifchen Körper zufammen fajjen, fo fehen 
wir, dag in biefer Erzeugung felbjt gewilfermaßen das Reſultat 
aller verfchiedenen Lebensprozeſſe gegeben ijt, und daß die Würıne 
felbit eine höchſt peränderliche Größe ift, zufammengefett aus 
einer Menge veränderlicher Faltoren, deren Einzelſummen oft 
ber unmittelbaren Beobachtung fich entzichen. Nicht ‚nur ber 
Stoffwechfel allein findet feinen Ausdruck in dieſer Wärme— 
erzeugung; auch alle übrigen dem Nervenleben angehörigen Pro— 
zeffe üben mittelbar durch Niederhaltung oder Anfenerung bes 
Stoffwechfels ihren Einfluß in dieſer Beziehung aus. Es ift 
feine leere Bhrafe, wenn man fagt, daß man fich von Begeijtern- 
der Rede erwärmt, von langweiligem Gefchwäge erkältet fühle. 
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Die Anregung erhöhter Thätigkeit des Gehirnes bedingt ſchnelleren 
Stoffwechſel in dieſem Organe ſelbſt, ſchnelleren Blutlauf, 
erhöhte Thätigkeit in allen Organen des Körpers und damit 
auch erhöhte Wärme. 

Zum Beſchluſſe dieſes Briefes muß ich nun einer Hypotheſe 
erwähnen, die noch jetzt in vielen Köpfen ſpuckt und deren leicht 
vorauszuſehender Tod erft dann erfolgen wird, wenn bie hier 
entwidelten Anfichten. durch genaue experimentelle Thatfachen 
ihre DBejtätigung gefunden haben werden. Dieſe Hypotheſe 
befteht einfach darin, daß man den Nerven oder dem unbelannten 
Räthſel der Lebenskraft die Erzeugung der thierifhen Wärme 
zufchreibt. Wie man erfteren noch eine ſolche Funktion ertheilen 
fönne, ift mir unbegreiflihd. Ein Glied, an weldem man bie 
Nerven durchſchnitten hat, behält darum nichts befto weniger fo 
lange feine normale Temperatur bei, als die Ernährung nicht 
unter der Lähmung leidet. Den Effekt des Sinkens der Tem- 
peratur in biefem Falle aber ven Nerven zufchreiben zu wollen, 
ift durchaus unthunlich. Es ift befannt, daß Glieder, deren 
Bewegung aus einem ober dem anderen Grunde lange Zeit 
nicht geübt wurde, in ihrer Ernährung abnehmen und magerer 
werben; bei DBeinbrüchen kann man alltäglich die Erfahrung 
machen, daß auch das gefunde Bein während des langen Liegens 
im Bett bedentend abgemagert iſt. Bei Klumpfüßen, wo durch 
die Difformität des Fußes die Wadenmuskeln ganz außer Thä— 
tigfeit fommen, ſchrumpfen dieſe ein, ohne daß nur die Nerven 
im minbejten krankhaft affizirt wären, und die Ernährung nimmt 
fo ab, duß die Kranken beftändig Kälte an dem unförmigen 
Fuße empfinden. Der gleiche Fall tritt bei Lähmungen und 
Durchfchneidungen ver Nerven ein, das geringe Sinfen in ver 
Temperatur des betreffenden Theiles, das meift erft nach Mo— 
nate langer Aufhebung des Nerveneinfluffes eintritt, kann nur 
dem Leiden der Ernährung im Ganzen zugefchrieben werben. 
Um ſich davon zu überzeugen, braucht man nur vergleichenve 
Verfuhe an Thieren anzuftellen, indem man bei dem einen vie 
Blutgefäße der Extremitäten unterbinvet, bei dem anbern bie 
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Nerven durchſchneidet. In dem Fuße, wo man bie Eirenlation 
des Blutes unmöglich gemacht hat, kann man die Abnahme ber 
Temperatur von Stunde zu Stunde mit dem Thermometer in 
ber Hand Ionitatiren; da wo der Nerveneinfluß aufgehoben wurde, 
iit feine folhe Abnahme bemerklich. 

Die Lebenskraft endlich gehört zu der Zahl jener Hinter- 
thüren, deren man fo manche in der Wilfenfchaft befigt und bie 
jtet8 der Zufluchtsort müſſiger Geijter fein werben, welche fich 
die Mühe nicht nehmen mögen, etwas ihnen Unbegreifliches zu 
erforfchen, fondern fich begnügen, das feheinbare Wunder anzu- 
ftaunen. — Die Mebizin iſt bejonders erfinderifch in biefer 
Beziehung. Guter Gott! was follte aus der Praris werben, 
wenn wir.nicht den Rheumatismus, die Hhpochondrie und Hpfterie 
hätten; drei jener Rumpellammern, in welche wir alles werfen, 
von dem wir nichts Genaueres wijjen. Als man die Elektrizität 
noch nicht kannte, hielt man den Donner für eine übernatürliche 
Erſcheinung, je weiter man aber in der Kenntniß ver Natur 
fortfchritt, deito mehr fchwand das Geheimnißvolle. Ein gleiches 
Verbältnig haben wir in ver Phhfiologie; die Lebenskraft ift 
jenes unbelannte X, das überall im Hintergrunde fteht, das 
ftet8 ausweicht, wo man es faſſen will, und dejjen Reich um 
fo weiter zurüdgebrängt wird, je weiter voran die Wifjenfchaft 
ihre Sadel trägt. Noch zu Anfange unferes Yahrhunderts gab 
es Leine Funktion des Körpers, worin nicht dies unbelannte Ele= 
ment ber Lebenskraft eine bedeutende Rolle gejpielt hätte, bie 
Berufung auf fie zur Erflärung einer vorliegenden Thatfache 
bat jest ſchon keinen wifjenfchaftlihen Werth mehr, fie ift nur 
eine Umjfchreibung der Unwiſſenheit. 
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Zweite Ahtheilung. 


Das animalifde Ceben. 


Bogt, pbofiot. Briefe, 2. Aufl. 
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Behnter Brief. 


Das Nervenfpftem. 


Der Schädel des Menfchen und der höheren Wirbelthiere 
bildet eine hohle Kapfel, aus einzelnen Snochenftüden in ber 
Weiſe zufammengefügt, daß nur bie und ba Fleine Löcher für 
Nerven und Blutgefäße übrig bleiben, fonft aber ein vollkommen 
bermetifcher Gewölbefchluß erzielt wird. Dieſe Kapſel wird bei 
den Menfchen aufrecht auf ver Wirbelfäule getragen, welche 
einen SHoblchlinder barftellt, der aus einzelnen, auf einander 
gefchichteten Ringen, ven Wirbeln, zufammengefett ift. ‘Die ein- 
zelnen Wirbel find durch Gelenke und elaftifche Zwiſchenplatten 
fowohl unter fi als mit dem Schädel verbunden, und ihr 
vorderer, der Bauchfläche zugefehrter Theil ift ftärfer ange- 
fhwollen, fo daß man an jedem Ringe den einer didlen rund- 
lichen Scheibe gleichenden Körper des Wirbels von dem Bogen: 
theil, welcher den inneren Kanal nach hinten zu umfchließt, 
unterfcheiden kann. In der von Schäpel und Wirbelfäule auf 
diefe Weife gebildeten Höhle ift nun das Centralnerpen- 
ſyſtem, das Gehirn und Rückenmark, eingefchloffen, und zwar 
in ver Weife, daß bei aufrechter Stellung das Hirn auf ber 
Schädelbafis aufruht, die in ihrem vorderen Theile etwa ber 
Dede der Augenhöhle entjpricht, während das Rückenmark frei 
in dem Rückenkanale aufgehängt und nur burch feine häutigen 
Umbüllungen, ſowie durch die Blutgefäße und die von ihm ab- 
gehenden Nerven an den Wänven befeitigt ift. 
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Fig. 14. Das Eentralnervenfpftem des 
Menfhen von ver Bauchfläche aus. a. Ge: 
hirn. b. Borderlappen des großen Gehirnes. 
c. Mittellappen. d. Hinterlappen, vom Hei- 
nen Gehirne faft verdbedt. e. Kleines Ge: 
birn. f. Berlängerted Marl. f. Rüden- 
marl. 1. Geruchsnerv. 2. Sehnerv. 
3. Augenmusfelnerv. 4. Pathetifcher Nero. 
5. Dreigetheilter Nerv. 6. Abziehnero des 
25 Auges, über die Varols⸗Brücke herüber 
ft Laufend. 7. Antliß- und Hörneroe. 9. Ge: 
fhmadenerve. 10. Herumfchweifender Rerve. 
11. DBeinerve und Zungenmuskelnerve. 
13— 16. Die vier erſten Haldnerven. g. Hals 
nerven, die das Armgeflecht bilden. 25. Rücken⸗ 
nerv. 33. Lendennerv. h. Lenden- und 
Kreuzbeinnerven zum Hüftgeflecht zufammen- 
tretend. i. Die legten Rerven, die no 
n eiiine Strede im Rückenmarkskanal fortlaufen 

"1 und den fogenannten Pferdefchweif (cauda 
equina) bilden. j. Der unpaare Endigunge 
nerve des Rückenmarkes. k. Der Hüftnero 
(Nervus ischiaticus). 


Run 7 au 
en.» 





Jedermann fennt das eigenthümliche Ausſehen ver weichen, 
faft breiartigen Subſtanz, aus welcher Hirn und Rüdenmarf 
zufammengefegt find. Man weiß, daß dieſe Subitanz eine theils 
hellweiße, theils graue oder graurötbliche Farbe hat, und daß 
an dem frifchen Gehirne fich ein großer Reichthum von Blutge- 
fäßen und auf dem Durchſchnitte überall feine Blutpünktchen 
fich zeigen. Ebenfo weiß Jeder, daß das Rückenmark bie 
fehr einfache Form eines langen, nach unten zugefpigten rund- 
lichen Stranges zeigt, der bei dem Menfchen etwa bis in bie 
Gegend des zweiten Lendenwirbels reicht und nur je im ber 
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Hals: und Lendengegend an dem Abgangspumlte ber die Arm- 
und Hüftgeflechte bildenden großen Nerven eine geringe Anfchwel- 
fung zeigt, fonft aber in feiner ganzen Länge ſtets daſſelbe 
Aussehen befist. Die Bauch- und NRüdenfläche des Rückenmarkes 
find etwas abgeplattet und zeigen in der Mittellinie eine feine 
Furche, wodurch daB Rüdenmark in zwei fummetrifche Seiten- 
bälften gefchieden wird, die nur in der Mitte durch einen fchmalen 
Berbindungstheil zufammenhängen: Im Centrum bes Nücden- 
markes findet ſich ein feiner Längskanal, der um fo weiter ift, 
je jünger das Individuum, und den man den Rückenmarkskanal 
nennt. Auch zwei flache feitliche Furchen lafjen fih, wenn auch 
mit größerer Unbeftimmtheit, unterfcheiven. In regelmäßigen 
Abſätzen, ven Wirbeln entjprechend, entfpringen von dem Rüden- 
marfe zu beiden Seiten die Nerven, deren es 31 Paare giebt, 
die zwifchen je zwei Wirbeln durch ein befonberes Loch nach 
außen dringen und ſich in dem Körper verbreiten. 

Bei weitem nicht fo einfach wie derjenige des Rückenmarkes 
ift der anatomifche Bau des Gehirnes Hier treten uns 
fowohl im Ueußeren als auch im inneren eine Menge von Form: 
geftaltungen entgegen, auf die wenigſtens einigermaßen näher 
einzugehen wir uns nicht verfagen bürfen, da mit der Bedeutung 
einzelner biefer Theile und ihrer Beziehung fowohl zur Empfin- 
bung als Bewegung, wie auch zu den höheren Verrichtungen des 
Gehirnes, ein oft gewagtes Spiel getrieben worben if. In bie 
Einzelheiten einzugehen bürfte indeß für unferen Zwed um fo 
weniger geeignet erfcheinen, als gerade bei dem Gehirne bie 
Kenntniß der gröberen anatomifchen Struktur oft in gar feinem 
Zufammenbange mit der Analyfe der Funktionen felbft und den 
darüber befannten Thatfachen fteht. 

Aus der Entwidelung des Gehirnes und Rückenmarkes fo: 
wohl, wie aus ber vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere 
läßt fich darthun, daß das Centralnervenſyſtem anfänglich aus 
einer zufammenhängenven Reihe mehr oder minder gefchlojjener 
Räume gebildet ift. Längs der Wirbelfäule des Embryo findet 
ſich als erfte Anlage des Rückenmarkes ein cylindriſches Rohr, 
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an befien vorverem Gute brei Blaſen auffigen, welche hinter 
einander gelegen, die verfchierenen Theile des Gehirnes andeuten 
und die man füglich von vorne nad hinten mit tem Namen 


vVorderhirn, Mittelfirn und Hinterhirm befegen fan. Direfte 


Fortjegung bes leteren ift dad Rückenmarksrohr. Die genann- 
ten Räume find mit mehr oder minder gallertartiger Flüſſigkeit 
erfüllt und anf ihrem Boden bilven fi Anfammlungen feiterer 
Subſtanz, die allmählich längs der Wände ver Gehirnblafen in 
bie Höhe fteigen und gewölbartig nach oben fortfchreiten, bis fie 
fih in der oberen Mittellinie begegnen. Erſt wenn tiefe Be— 
gegnung an gewilfen Stellen vollendet ift (an andern erfüllt fie 
fih gar nicht), erſt dann erfolgt auch Anhäufung von fefterer 
Maſſe nach innen gegen den Kanal felbft bin; — der von Flüf- 
figfeit erfüllte Raum nimmt mehr und mehr ab und bei dem 
erwachfenen Menſchen enblich bleiben nur einzelne unbedeutende 
Höhlenräume zwifchen ven verfchievenen Gehirntheilen übrig, 
während der übrige Schädelraum und Rückenmarkskanal von 
fefter Subſtanz erfüllt ift. 

Es geht Schon aus biefer kurzen Skizze der Entwidelunge- 
gefchichte des Centralnervenſyſtemes hervor, daß man zweierlei 
Gebilde daran unterfcheiden Tann, deren Gefchichte mwefentlich 
von einander verfchieden iſt, nämlich einerfeits den Hirnftamm 
ober bie urfprünglichen Theile, welche fich auf dem Boten ber 
Gehirnblafen und des Rückenrohres abfegten, unb anbererfeits 
bie Gewölbtheile, welche, auf dem Hirnftamm auffigend, den 
Schluß ber feiten Theile nach oben und die Ausfüllung der Höhlen: 
räume von oben und den Seiten her bebingten. Jede ber brei 
urfprünglichen Hirnmaffen hat fo den auf dem Grunde fich durch- 
ziehenden Hirnftamm und einen darüber aufgefegten Gewölbtheil, 
deſſen Entwidelung bei ven verfchiedenen Klajfen und Arten 
von Thieren fehr verfchieden iſt. Die wefentlichen Unterfchiebe, 
welche man in der Bildung des Gehirnes der Wirbelthiere fieht, 
hängen meift von dem Umftande ab, daß die Gemwölbtheile ver 
"verfchiedenen Hirnmaffen ſich ungleihmäßig entwideln, daß bei 
der einen Art das Vorderhirn, bei einer andern das Mittel: 
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ober Hinterhirn übermäßig fich ausbildet, und die anderen Theile 
dadurch in ihrer Entwidelung gehemmt, überbaut und zurüdge- 
drängt werden, fo daß fie nur noch in rubimentären Verbält- 
niffen fich finden. So ftehen bei dem Menſchen namentlich bie 
Theile des Mittelhirns durchaus in feinem Verhältniffe zu dem 
Borberhirn, deſſen Gewölbtheil namentlich unnerhältnigmäßig fich 
vergrößert und fo über das Mittelhirn hinüberfchlägt, daß vaffelbe 
dem Blide von allen Seiten entzogen ift und erft nach Wbtragung 
oder Zurüdfchlagung des Vorberhirnes gefehen werben kann. 

Die. Gewölbebildung ift an dem menfchlichen Gehirne 
namentlich bei dem Vorderhirne am Deutlichften wahrnehmbar. 
Dedt man den Schäbel eines Menfchen ab, fo fieht man zwei 
große, in der Mitte getrennte ovale Maffen, deren Oberfläche 
zahlreihe, in einander gefaltete Winbungen zeigt unb bie den 
ganzen oberen Schäbelraum erfüllen. Vorne ruhen dieſe Maffen 
auf dem Tnöchernen Dache der Augenhöhlen,, hinten werben fie 
bon einem eigenen bäutigen Vorfprunge getragen, der fo an ber 
inneren Fläche des Hinterhauptes angebracht ift, daß er faft in 
derſelben Horizontalebene liegt, wie das Dach der Augenhöhlen. 
Diefe gewundenen Dlaffen find die Gemwölbtheile. des Vorder⸗ 
hirns, oder in der anatomifchen Kunftfprache die Hemifphä- 
ren bes großen Gehirnes (|. Fig. 15 auf ©. 232). Der Spalt, 
welcher beide Hemifphären in ver Mittellinie trennt, geht vorn 
bis auf das Inöcherne Dach der Augenhöhle, hinten bis auf das 
häutige Zelt am Hinterhaupte durch, und in ihn ſenkt fich eine 
fenfrechte Falte der fehnigen harten Hirnhaut (dura mater), 
welche die große Hirnfichel genannt wird. - Das häutige Zelt 
des Hinterhauptes, auf welchem der hintere Theil der Hemifphä- 
ren ruht, ift eine eben ſolche, nur horizontal geftellte Falte der 
harten Hirnhaut, die zur Zrennung von dem Fleinen Gehirne 
bient. In dem Raume, welchen die Hirnfichel frei läßt, wird der 
Zufammenhang der beiden Hemifphären durch eine breite Maſſe 
vermittelt, deren obere Fläche man leicht zur Anfchauung befommt, 
wenn man bie beiden Hälften bes Gehirnes etwas feitlich aus 
einander drückt. 
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gig. 15. Senkrechter Durchſchnitt in der Richtung der Hirnfichel 
nach unten geführt, fo daß nur die Verbindungstheile der beiden Hemi⸗ 
fphären durchfchnitten find. a. Borverlappen; b. Mittelappen; c. Binter: 
lappen der Großhirnhemiſphäre. d. Kleines Gehirn. Sein Mitteltheit, 
der fogen. Wurm, zeigt auf dem Durchſchnitte den fogen. Kebensbaum, 
die weiße Markſubſtanz, die überall von grauer Subſtanz eingefaßt if. 
f. Der Ballen. g. Seitentheil des Fleinen Gehirnes. h, i. Die Barole: 
brüde, durchſchnitten. 1. Die durchfichtige Scheidewand (Septum pelluci- 
dum). m. Das verlängerte Mark. n. Sehnerv. o. Zugang zum Hirn⸗ 
trichter. 


Diefe weiße, aus queren Faſern gebildete Maffe heißt der 
Scwielenförper oder der Balken. Schneivet man diefen Bal- 
fen etwas auf der Seite fenfrecht durch, jo trifft man auf eine 
innere Höhle, welche nad) hinten zu noch von einer befonderen 
Markausbreitung, dem fogenannten Gewölbe, überbedt und ge- 
ſchloſſen iſt. Die beiden feitlichen Hirnhöhlen, welche in jeber 
Hemifphäre fich finden, Haben cine fehr unregelmäßige Geftalt, 
und laufen in mehrere Yortfegungen, fogenannte Hörner aus, 
auf deren Form wir nicht weiter eingehen können. ‘Die ganze 
Hirnmaffe aber, welche über und neben den Hirnhöhlen ange 
lagert ift, und die mehr als zwei Drittel des gefammten Ge- 
hirnes ausmacht, ift Gemwölbtheil des Vorberhirnes. Nur bie: 


233 


jenige Waffe, welche ven Boden dieſer Hirnhöhlen bildet, gehört 
dem Stamme des Vorderhirnes an. 





Fig. 16. Der Hirnſtamm aus den Gewölbtheilen herausgelöf und für 
fih dargeftelt. 1. Der Sehhügel; 2. deffen hinterer Theil. 3, 4. Die Knies 
höcker, befondere frhleifenartige, zum Sehhügel gehörige Theile. 5. Anfang 
des Sehnerven. 6. Die Zirbelprüfe. 7, 8. Vorderer und binterer Hügel 
der Bierhügel. 9 und a. Berbindungstheile derſelben zum Hirnſtamme. 
b. Urfprung des pathetifhen Nerven. c. Berbindungstheil zwifchen Meinem 
Gehirn und Bierhügeln (Kleinhirnfchenket zu den Bierhügeln). d. Ein 
Tpeil deflelben, die Schleife genannt. e, f. Großhirnfchentel. g. Gemein» 
ſchaftlicher Augenmuskelnerv. h. Varolsbrücke. i. Kleinhirnſchenkel zur 
Brücke. k. Kleinhirnſchenkel zum verlängerten Marke. 1. Dreigetheilter 
Neroe. m. Abziehnerve des Auges. n. Antliß- und Hörnerve. o. Dliven- 
förper. p. Ppramidenkörper. q. Rückenmarksfurche. r. Strangförmiger 
Körper. s. Rüdenmart. t. Rautengrube. 


In diefem Vorderhirnſtamme unterfcheidet man zwei Baare 
von Anfchwellungen : eine vordere, ven fogenannten Streifen- 
bügel, welche hauptfächlich mit den Riechnerven, eine hintere, 
die Sehhügel, welche mit dem Sehnerven in Beziehung ftcht. 

Tief verftedt unter ven hinteren Lappen ber großen Hemifphä- 
ren findet fich eine mittlere unpaare Erhabenheit, etwa von Hafel- 
nußgröße, die Durch zwei fich kreuzende Furchen in zwei ungleiche 
Hügelpaare getheilt if. Man nennt dieſe Erhabenheit die Vier- 
hügel. Sie wird in ihrem Inneren längs der Mittellinie von 
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einem Kanale durchbohrt, welcher mit den übrigen Hirnhöhlen 
in bireftem Zufammenhange ftehbt. Auf dieſe Weife werben bie 
Bierhügel, diefer Schwache Reſt des Mittelhirnes, ebenfalls in einen 
oberen Gewölbtheil und einen unteren Stammtheil getrennt. 





Fig. 17. Anfiht tes menfchlihen Gchirned von unten (Hirnbafis). 
1. Vorderlappen; 2. Mittellappen; 3. Binterlappen der Großhirn- 
bemiiphäre. 4. Demifphären des Heinen Gehirnes. 5. Ditteltheil (Wurm) 
des Keinen Gehirnes. 6. Vorderes getrenntes Läppchen (Flode) der Klein» 
birnhemifppäre. 7. Untere Längsſpalte des großen Gehirned. 8. Riech⸗ 
nerven. (Erfles Paar.) 9. Audtritt der Riechnerven aus dem Hirnftamme. 
10. Kreuzung der Sehnerven. Chiasma nervorum opticorum. (Zweites 
Paar.) 11. Grauer Hügel; 12. Zißenkörper, beides Anfchwellungen auf 
der unteren Fläche des Hirnſtammes hinter der Sehnervenfreugung. 13. Aus 
genmuskelnerv. Oculomotorius. (Drittes Paar.) 14. Barolsbrüde. 15. Klein» 
bienfchenfel zur Brüde. 16. Dreigetheilter Nerv. Nervus trigeminus. 
(Fünftes Paar.) Unmittelbar davor das weit dünnere, vierte Paar, N. pa- 
theticus oder trochlearis. 17. Abziehnerve des Auged. N. abducens. 
(Schflid Paar.) 18. Antlignerve und Hörnerve. N. facialis und N. acu- 
sticus. (Siebentes und achtes Paar.) 19. Pyramidenförper des verlänger- 
ten Markes. Zu ihrer Seite nah Außen die Dlivenförper. 20. Zungen» 
ſchlundkopfnerve, herumfchweifenver Nerve und Beinerve. N. glossopharyn- 
geus, vagus und accessorius Willisii. (Neuntes, zehnted und elfted Paar.) 
21. Muskelnerve der Zunge. N hypoglossus. (Zwölftes Paar.) 22. Erſter 
Halsnerve. 
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Im Hinterhirne enblih find Stamm und Gewölb auf 
auffallendfte Weife getrennt. Der Stammtheil wird von dem 
verlängerten Marke gebilvet, das aus mehreren gefonberten 
Strängen, den Dliven, Pyramiden und ftrangförmigen Körpern 
zufammengefeßt ijt und nach vorn zu einem beveutenberen Knoten 
anfchwillt, in welhem man quere Faſern unterfcheivet, und ber 
bie Brüde (pons Varoli) heißt. Von dem verlängerten Marke 
und der Umgegend der Brüde entfpringen die meijten Hirn- 
nerven und ebenfo gehen von hieraus Ausftrahlungen weißer 
Markſubſtanz, welche die Grundlagen der Gemölbtheile bilden 
und die man die Hirnfchenfel nennt. Man unterfcheidet haupt- 
fächlich die Großhirnfchenfel und vie Schenkel des Fleinen Ge— 
hirnes, welches über dem verlängerten Marke aufliegt und durch 
das quere Hirnzelt von ben Hemifphären des großen Gehirnes 
getrennt iſt. Durch tief einfchneidende Furchen, die eine quere 
Bogenrichtung haben, ift das Fleine Gehirn in eine Menge einzelner 
Blätter getheilt und zeigt auf dem Durchfchnitte eine baumartige 
Bertheilung der inneren weißen Maffe, welche die alten Ana- 
tomen mit dem Namen des Lebensbaumes bezeichneten. Auf 
der oberen Fläche des verlängerten Markes öffnet fich pa, wo 
das Heine Gehirn aufliegt, der Rückenmarkskanal mit einer 
länglichen Vertiefung, welche die Rautengrube genannt wird, 
und fett fi dann unter dem kleinen Gehirne, den Großhirn- 
fchenfeln bis zwifchen die Sehhügel fort, wo er einerfeits mit 
den großen Hirnhöhlen, anbererfeits mit einem trichterförmigen 
Anhange nach unten, den man ben Hirntrichter genannt hat, 
fi) vereinigt. Diefe fämmtlichen mit einander in Verbindung 
ftehenden Höhlen, die nur der Reit des bei dem Embryo beite- 
benden Raumes find, der allmählich durch die Wucherung der 
Nervenfubitanz ausgefüllt wurbe, find mit einem eimweißhaltigen 
Waſſer erfüllt, welches auch das Nervenfpften von außen 
umfpült und das Hirnwaſſer genannt wird. Bei dem ange: 
borenen Waſſerkopfe der Kinder ift diefes Hirnwaffer außeror- 
dentlich vermehrt, fo daß die Hirnfubftanz felbft und namentlich 
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die Gewölbtheile terfelben oft auf eine unbedeutende Schicht 
rebucirt find. 

Die weiche , faft breiartige -Subftanz des Gehirnes und bie 
außerordentliche Veränderlichkeit feiner Elementartbeile, die fchen 
unmittelbar nach dem Tode beginnt, bat lange ver Erkenntniß 
feiner Struktur bebeutenve Hinberniffe in ven Weg gelegt. Man 
wußte ſchon aus dem äußeren Anblide, daß man eine weiße 
Maſſe unterfcheiden Tonnte, welche deutlich gefaferten Ban befaß, 
und eine mehr ober minber grauröthlich gefürbte Subftanz, die, 
in geringerer Menge vertheilt, feine folche gefaferte Struktur 
zeigte, und in der man, je nach Färbung und Textur, noch ver: 
fchiedene geringere Modifikationen unter dem Namen ber gelben, 
der ſchwarzen Subſtanz unterſchied. Die graue Subftanz 
zeigt fich in fehr verfchiedenen Verhältnijfen. Im Rückenmarke 
liegt fie in ver Mitte rund um den Kanal herum, rings umge 
ben von weißer Subftanz, eine Art Strang bildend, der vier 
ausgefchweifte Kanten Hat, fo daß ihr Durchſchnitt als ein 
liegendes Kreuz erfcheint ; im Gehirne bildet fie einzelne, mehr 
oder minder feharf getrennte Kerne, die oft mit weißer Subftanz 
mannichfach burchflochten find. Außerdem it noch tie Außerite 
Oberfläche des Gehirnes von mehreren bünnen Lagen grauer 
Eubftanz gebildet, zwifchen welche Blättchen weißer Subſtanz 
fih einfchieben. Das wechfelfeitige Verhältniß der Elementar: 
theile diefer verfchiebenen Subftanzen zu einander zu entwirren 
ift aber bis jegt noch nicht gelungen, und wenn wir auch bie 
Formen und Geftalten der weißen Faſern im frifchen und ver- 
änderten Zuftande und die Elemente ver grauen Subjtanz fennen, 
fo ift es doch jeßt noch unmöglich, bis in’® Einzelne zu beftim- 
men, in welchen Beziehungen beide fowohl unter fich als auch 
mit den Nerven jtehen. ‘Die weiße Subftanz, welche die Haupt: 
maffe des Gehirnes bildet, befteht unzweifelhaft aus feinen 
dünnen röhrenartigen Fafern, die aus einer äußerſt feinen 
Scheide und einem burchfichtigen hellen Inhalte gebildet find, 
ver faft fettartig ausfieht, eine ziemliche Zähigfeit befitt und in 
feinem Inneren zuweilen etwas fejter als in der Nähe der 
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beide ift, fo daß, zuverläffigen Beobachtern zu Folge, auch 
r ber fogenannte Arenchlinder deutlich wäre. Diefe Fafern 
r Röhren find außerorbentlich empfindlich gegen Einwirkungen 
er Art, fo daß fie bei unvorfichtiger Behandlung, fo wie 
ze Zeit nach dem Abſterben, überall Ausbuchtungen und 
ftreibungen erhalten und ihr urfprüngliches Anſehen gänzlich 
lieren. Ste liegen meift in parallelen Bündeln, deren Ber- 
f man in ven einzelnen Theilen des Gehirnes und Rüden- 
rkes nach vorgängiger Erhärtung verfolgen kann. Im Ullge- 
inen zeigt ſich biefe Faſerung in der Art, daß die Bündel 
" Länge bes Hirnftammes nach verlaufen, durch die Hirn- 
enkel in die Gemwölbtheile nach oben hin ausftrahlen und auch 
einigen Stellen in ver Mittellinie, wie an bem Gewölbe 
» dem Balken des großen Gehirnes, fowie an den mit bem 
men der Commiſſuren bezeichneten Verbindungsſträngen, 
che die beiden fymmetrifchen Hälften des Großhirnftanmes 
t einander verbinden, und ferner an der Varolöbrüde des 
iterhirnes quer von einer Seite zur anberen gehen. 
a b c d 





Fig. 18. Nervenzellen und Ganglienkörper bei einer Bergrößerung 
380 _400 im Durchmeffer. a. Bipolare Ganglienkugel vom Ganglion 
dreigetheilten Nerven der Forelle. Man fieht im Inneren die förnige 
fie, den bläschenartigen hellen Kern und das Kernkörperchen, fo wie ben 
ergang der Hülle in die Scheide der Nervenröhren. b. Unipolare Gang- 
fugel vom Menfhen, an der man in der biden hellen Scheibe die 
ne der Scheinenfubftanz fieht. c. Geſchwänzte Nervenzelle mit verzweig⸗ 
Aeſten von der grauen Belegungsfubflanzg des menfchlihen Gehirnee. 
Befchwänzte Nervenzelle aus dem Gehirne des Zitterrochene. 
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Die Hauptmaffe der grauen Subftanz des Gentralnerven- 
fnftemes befteht aus eigenthümlichen, höchft zarten, in fternartige 
Vortfäge auslaufenden Körpern von graulicher Farbe, weldye 
man die Nervenktörper oder Nervenzellen genannt Bat. 
Es beftehen diefe Nervenzellen aus einer hellen, zähen, elaftifchen 
Maffe, in welcher entweder nur fehr feine Körnchen, oder auch 
in einzelnen Fällen auf einen Klumpen zufammengeballte dunklere 
Farbftofflörnchen eingebettet find. In der Mitte diefer Zellen 
liegt ein helles burchfichtiges Bläschen, der Kern, mit einem 
oder zwei runblichen Kernkörperchen im Inneren. Die ftruftur- 
oje Hülle, welche dieſe Nervenzellen umgiebt, ift außerorbentlich 
fein und läßt fih an den meiften nicht einmal mit Sicherheit 
wahrnehmen. Nah allen Seiten hin ftrahlen dieſe Zellen in 
feine Fortſätze aus, welche fich Häufig veräjteln, und oft fo fein 
werden, daß ihre weitere Verfolgung in ber weichen Subftanz 
unmöglich ift. Diefe Fortfüte enthalten viefelbe zähe homogene 
Grundmaffe, wie die Zellen, und ihre Scheide wird fo fein, daß 
fie ebenfalls zulegt ununterfcheivbar wird. Die Größe dieſer 
Nervenzellen wechfelt ungemein; bie größten finden fich in ber 
grauen Rinde bes Heinen Gchirnes, fowie an ben Eden des 
grauen inneren Kreuzes bes Rückenmarkes. An einigen Stellen 
enthalten fie nur bie blaſſe, zähe, Förnige Subitanz, an anderen 
noch die erwähnten Farbeförnchen, wodurch großentheild jene 
Modifikationen der grauen Subftanz erzielt werben, die man 
mit dem Namen der grauröthlichen, ver gelatindfen Subftanz 
u. ſ. w. bezeichnet bat. 

Die erwähnten Nervenzellen find nicht die einzigen Eleinente, 
welche jich in der grauen Subſtanz finden. Man fieht dort 
außerdem eine feinkörnige, blaffe, gelatindfe Subftanz, ähnlich 
derjenigen, welche in den Nervenzellen enthalten ift, fowie eine 
Menge von feinen Nervenröhren, welche höchſt wahrjcheinlich 
unmittelbare Fortfegungen der ſchwanzförmigen Verlängerungen 
der Nervenzellen find. Diefe jehen nämlich in ihren legten 
Enden den feinften Nervenröhren fo ähnlich, daß man nicht im 
Stande ift, beide anders zu unterfcheiden, als durch den Zufam- 
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menhang mit anderen Theilen. In einzelnen Fällen hat man 
‚ven Zufammenhang wirklich feben Tönnen, fo wie man ander: 
feitS auch Uebergänge der fehwanzförmigen Verlängerungen in 
folche anderer Zellen gejehben hat. Es ift fomit höchſt wahr- 
theinlich, daß zwar einerfeits die Fortfegungen der Nervenzellen 
mit einander communiciven, indem ihre verzweigten Fäferchen 
und fchwanzförmigen Verlängerungen zulegt eine Art Ne mit 
einander bilden; daß aber aus diefem ineinander gewirrten Nete 
anberfeit8 Nervenröhren und folche Faſern hervorgehen, wie 
fie in der weißen Subftanz fich finden, indem einige biefer 
ſchwanzförmigen Verlängerungen der Nervenzellen in folche feine 
Nervenröhren fich fortfegen. 

Diejenigen Faſern, welche die aus dem Gehirn entfprin- 
genden Nervenwurzeln zufammenfegen, gehen alle aus dem Hirn- 
jtamme hervor, und zwar unzweifelhaft aus ben grauen Sternen, 
die in bemfelben vertheilt find. Es ift jegt bei ben meijten 
Nerven dieſer Art gelungen , fie bis zu grauen Sternen zu ver- 
folgen, welche man auch nicht mit Unrecht die Nervenferne 
genannt hat. Ob aber die Faſern der Nebenmwurzeln bier 
enden, oder ob fie weiter hinaustreten und in bie weiße Waffe 
der Hemifphären eindringen, oder ob fie nur bis zu den vorderen 
Zheilen des Hirnftammes, bis zu dem Seh- und Streifenhügel 
dringen, ift eine noch unerlebigte Frage. Jedenfalls wird aus 
dem phyfiologifchen Verhalten, wie wir weiter unten fehen werben, 
klar, daß bei weiterem Vorbringen in die Gewölbtheile des Ge- 
hirnes die Faſern ihre Funktion ändern müßten, was gewiß ale 
fehr unmahrfcheinlich betrachtet werden muß. In dem Rüden 
marfe ift man ebenfall® über ven Urfprung ber Nervenwurzeln 
noch zweifelhaft. Während bie Einen behaupten, daß fie aus 
der grauen Kernſubſtanz entjtehen, machen die Anderen e8 wahr- 
fcheinlih, daß die legten Enden bis zum Gehirne emporfteigen. 
Je weiter die Nervenwurzeln nach außen treten, deſto breiter 
und dicker werden die einzelnen Röhren, aus benen fie zufam- 
mengefegt find, während zugleich die umgebende Scheide fich 
beutlicher gewahren läßt. Auf der Oberfläche des Gentralor: 
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gane® angelangt erhalten tie Nervenwurzeln chen eine jeitere 
Umbüllung, tie noch weit ftärfer nud dentlicher wird, ſobald fie 
in die Yöcher eintreten, tur welde fie tie Schäbelhöhle und 
ten Rüdenmarfslanal verlaſſen. 

Während wir in dem Gentralnerveniyjteme ein in fich abge: 
ſchloſſenes Ganzes finden, das ringsum ven fnöchernen Winden 
eingefchlojien, ſchon burch tiefe Abgejchloijenheit die Goncen- 
trirung feiner Funktionen anteutet, jehen wir im Gegentheile 
bie peripheriichen Nerven überallhin durch ven Körper ver: 
breitet, alle Organe umfpinnend und burchfegend, und auf biele 
Weiſe einen direkten Zuſammenhang ter Körpertheile mit dem 
Gentralnervenfpitem Herjtellend. Wan begeht im gemeinen Xeben 
noch oft den Fehler, die Nerven mit ven Muskeln, befonvers 
aber mit den Sehnen zu verwechfeln, welche durch ihr äußeres 
Anfehen eine geringe Achnlichleit darbieten. Dan bört ganz 
gewöhnlich von einer Wunde, welche bie Sehnen oder Flechſen 
eines Gliedes getroffen und dadurch eine Lähmung hervorgebracht 
bat, es ſeien die Nerven durchſchnitten worden; ein nerpiger 
Arm und ähnliche Ausprüde find gang und gäbe, wenn man 
von einem ſtark gebauten, musfulöfen Gliede fprechen will. Die 
Nervenftämme, felbft die dickſten, welche wir befigen, find nicht 
fo bebeutend, daß fie unter der Haut vorträten; — es find 
bünne, weiße, glänzende Stränge, welche meift von dem Central: 
nervenſyſteme her durch alle Theile des Körpers fich verbreiten, 
jtet8 ſich ſchwächend, indem fie Aefte abgeben und enplich in fo 
bünne Zweiglein fich theilen, daß fie dem Auge ſich entziehen. 

Dem äußeren Anfehen nach kann man fchon zweierlei Arten 
von Nerven im menfchlihen Körper unterfcheiden. Die einen 
haben die befchriebene atlasglänzende Weiße, eine gewiſſe Feftig- 
feit und einen mehr grablinigen Verlauf; — man fann fie von 
einem Theile ihres Stammes aus einerfeitd bis zu dem Gen- 
tralnervenfhpfteme verfolgen, aus welchem fie mit gefonberten 
Wurzeln entfpringen, während fie anberfeits in dem Körper fi 
an die einzelnen Sinnesorgane, an die Muskeln und die Haut 
zertheilen. Wan nennt diefe Nerven, ba ſie evident aus bem 
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Gehirne und Rückenmark entfpringen, die Hirn- und Rückenmark⸗ 
nerven ober Gerebrofpinalnerven. Dagegen findet man 
namentlid an ben Eingeweiden und ven Blutgefäßen röthlich⸗ 
graue, weiche, vielfach untereinander verflochtene Faſern, die 
feine deutlichen Stämme und Zweige bilden, mit röthlich⸗weichen 
Knötchen, fogenannten Ganglien, in Verbindung ſtehen und als 
deren Hauptfammelplag ein Inotiger Grenzſtrang erfcheint, welcher 
auf ber vorberen Fläche des Rückgrates jeberfeits ven oben nach 
unten verläuft und burch Verbinbungsäfte mit den meiften Hirn- 
und Rückenmarksnerven, nicht aber direkt mit den Gentralor- 
ganen in Verbindung fteht. Man nennt biefe Nerven fumpa- 
tbifche, organifche oder Gangliennerven. 





e f g h i k 

Fig. 19. Nervenfafern bei 350 facher Vergrößerung e. Feine; 
f. mittelbreite; g. breite dunkelrandige Nervenfafer in friichem Zuftanve 
von einem Kaninchennerven. h. Fafer aus dem menfchlichen Rüdenmarf. 
Man flieht den hellen Arencylinder und die zufammengezogene Scheide. 
i. Aehnliche Fufer aus dem menfchlichen Hirn. k. Uebergang der feinen 
Hirnfafern in Faſern mit Scheide aus dem Gehirn des Zitterrochens. 

Jeder mit bloßen Augen ober unter ber Xoupe fichtbare 
Nervenaft oder Stamm befteht aus einem Bünbel feiner Röhren, 
‚weiches in ven Gerebrofpinalnerven von einer deutlichen, mehr 
see minder dicken feiten Scheide umgeben ift. In biefer Scheibe 
erft liegen die eigentlichen Primitivröhren ver Nerven, welche, 
frifch unterfucht , glashell und burchfichtig erfcheinen, und bei 
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Beobachtung von oben einen fettigen oder wachsähnlichen Glanz 
zeigen. Ganz friſch unterfucht und ohne Zufag von irgend 
welchen Subjtanzen, welche Das Anfehen der Nervenröhren außer: 
orbentlich leicht ändern, zeigen biefelben einfache, dunkele Con- 
touren und einen hellen Ynhalt, ver durchaus homogen erfcheint. 
Diefer Inhalt wird aber äußerſt leicht verändert und namentlich 
durch Gerinnung fo fehr in feinem Verhalten umgewandelt, daß 
er oft kaum erlennbar ift. Bei geeigneter Behandlung unter- 
iheidet man aber in ben Nervenröhren drei wefentliche Ele— 
mente : eine innere Centralfafer, weich, biegfam, aber elaftijch, 
etwa wie geronnenes Eiweiß, aber vollfommen burchfichtig und 
homogen. Diefer Arenchlinder der Nervenröhre bricht das 
Licht eben fo, wie das zähflüffige, glänzende, ölartige Nerven- 
markt, welches beim Drude aus einer durchfchnittenen Nerven- 
röhre hervorquillt, und nach außen hin von ber elaftifchen, ftruf: 
turlojen, durchfichtigen, dunfelrandigen Scheide umgeben wird. 
Der Mrencylinder, den viele Beobachter nicht als ein eigenes 
Gebilde, fondern nur al8 den inneren fefteren Theil des Ner- 
venmarfes anfehen, findet ſich conjtant in allen Fafern, und jekt 
fich einerfeits in die fchwanzförmigen Verlängerungen ver Ner- 
venzellen, anderſeits bis in bie legten peripherifchen Aenderun— 
gen ber Nervenröhren fort, fo daß er als das hbauptjächlichite, 
nie fehlende Element der Nervenfafer ſich darſtellt. Das 
flüffige Mark, welches den Arenchlinder umgiebt, findet fich nur 
in den breiteren, dunkelrandigen Nervenröhren und nur in dem 
peripherifchen Nervenſyſteme überhaupt. Die Röhren des Ge— 
hirnes und Rückenmarkes entbehren es gänzlich. Sein Fehlen 
bedingt bie geringere Breite der Nervenfafer, auf welche man 
früher vieles Gewicht legte, im Verein mit der Scheibe, bie 
ebenfalls fowohl im Gentralnervenjyjtene, wie an den lebten 
Endigungen der Nerven allmählich verſchwindet, oder mwenigftens 
vollkommen bünn und unfichtbar wird. Die Unterfchieve, welche 
man früher zwijchen dunfelrandigen und bellrandigen Nerven: 
röhren, zwifchen breiten und fehmalen PBrimitivfafern feſthalten 
wollte und von denen man gewiſſe Unterfchiebe in der Funktion 
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abhängig machen zu fönnen glaubte, ericheinen den neueften Unter- 
fuchungen zufolge weniger wefentlich, indem dieſelbe Yafer in 
ihrem Verlaufe von dem Centralnervenſyſteme bis zur lebten 
peripherifhen Endigung fehr verfchiedene Dide und große 
Mannichfaltigfeit binfichtlich ihrer Sontouren und dem Verhalten 
des Markes und der Scheide zeigen kann. 

Wir erwähnten oben ver Ganglien ober Knoten, welche 
fih ganz algemeit an dem ſympathiſchen Nervenſyſteme finden. 
Ganz ähnlihe Knoten zeigen ſich aber auch an den hinteren 
Wurzeln aller Rüdenmarfsnerven, fowie an den Wurzeln einiger 
Hirnnerven, fo daß in diefer Beziehung das fympathifche Ner- 
venfoften nicht als etwas Beſonderes angefehen werben Tann. 
Der gleiche Schluß ergiebt fich, wenn man biefe Ganglien 
mikroſtopiſch unterfucht. Ihre graue Diaffe befteht aus ven 
fogenannten Ganglienfugeln oder Ganglientörpern, welche 
binfichtlich ihres homogenen, zäben, mit Körnchen burchwebten 
Inhaltes durchaus den Zellen des Centralnervenſyſtemes ent- 
fprechen, fich aber dadurch von ihnen unterſcheiden, daß fie eine 
fefte Hülle und feine fternförmigen Berlängerungen beißen. Viele 
diefer Ganglienfugeln find vollkommen rund und in fich abge- 
fchloffen, andere, die fogenannten unipolaren Ganglienkörper, 
jegen fich nach einer Seite, noch andere, die bipolaren, nad 
zwei entgegengefegten Seiten bin unzweifelhaft in Nervenfafern 
fort. Die Ganglien find demnach zerjtreute Centralorgane, in 
welchen ein Urfprung von Nervenfafern Statt findet, die zu 
den von dem Gentralorgane kommenden Faſern binzutreten, und 
dadurch eine Verftärfung des austretenden Nerven bewirken. 
Da, wo die unipolaren Ganglienfugeln vorherrfchen, wie z. 2. 
in ben meiften Ganglien des Menfchen, ftellen die Ganglien 
wirflich zerftreute Gentralorgane dar, welche zu ben vorüber: 
ftreichenden, vom Hirn und NRüdenmarfe kommenden Faſern eine 
Berftärfung von Faſern fenden, während bei ven Fifchen, wo 
bie bipolaren Ganglienkugeln faft einzig vorkommen, jedes Gang- 
lion faft nur ein in ben Verlauf des Nerven eingefchobenes 
Erneuerungsorgan der Nervenwirkung darftellt. 

" 16 * 
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Eine in phyſiologiſcher Hinficht Außerft wichtige Frage ift 
die nach der Endigung der Nerven in den peripberi- 
Ihen Organen des Körpers So lange die Anwendung 
des Mifroffopes noch eine äußerft befchränkte war, fonnten nur 
Hypotheſen über das Verhalten der Nervenenden aufgeftellt 
werben. Man fahb die Nerven in ftet® feinere Zweige und 
Zweiglein fich theilen, mit ven legten erkennbaren Xejtchen in 
das Gewebe der Organe, welchen fie beitunmt waren, eindrin- 
gen, fonnte aber nicht die einzelnen Primitivrdhren bis zu ihrem 
Ende verfolgen, um fich zu überzeugen, ob fie ftet8 von dem 
umgebenden Gewebe ifolirt blieben, oder aber mit demfelben in 
ein untrennbares Ganze verſchmölzen. Auch jet noch, wo ange: 
ftrengte Unterfuchungen mit allen erbenflichen Hülfsmitteln in 
verjchiedenen Gebilden die Nervenendigung mit dem Mikroſtkope 
zu verfolgen fuchten, find noch viele Duntelheiten unaufgeflärt. 
Man glaubte früher, daß eine jede Primitivröhre von ihrem 
Urfprunge bis zu ihrem peripherijhen Ende bin vollkommen 
tfolirt fei, daß jie mit feinem anderen Gewebe verfchmelze und 
eigentlich gar Fein peripherifches Ende befige, fondern fich zulekt 
Ichlingenförmig umbiege und wieder nach dem Gentralorgane 
zurüdlaufe. Man konnte demnach jeden Nerven als ein Bündel 
von ifolirten Primitivröhren anfehen, die in den Aeſten fich 
nicht theilen, fonvern nur auseinanderweichen. Die Unterjuchun- 
gen der Neuzeit haben diefe Anfichten mannichfaltig mobdifiziren 
müſſen. In den mit bloßem Auge fichtbaren Nerven kommen 
freilich nur wenige Theilungen vor. ‘Die Primitivröhren laufen 
vollkommen ifolirt neben einander ber, wie eben fo viel umfpon- 
nene Drähte eines elektrifchen Leitungsapparates. Gegen das 
peripherifche Ende zu theilt ſich aber jede Primitivröhre unzweifel- 
haft mehrfach, und fpaltet fich in immer feiner werdende Zweige. 
Gewöhnlich verlieren dieſe legten Enden der Nerven bie dickere 
Scheide, die dunfelrandigen Contouren hören auf und die legten 
Enden der verzweigten Faſern werben wieder gänzlich den in ben 
Eentralorganen befindlichen Faſern ähnlih. Diefe legten Fafern 
verbinden ſich unter einander fchlingenförmig und bilden ein 
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Moafchenneg, aus welchem vielleicht noch feinere Aeſte abgehen, bie 
fich frei in dem Gewebe enden. Bei Fröfchen und Fifchen find in 
den Muskeln unzweifelhaft folche freie Endigungen gefehen worden, 
ebenfo in dem eleftrijchen Organe des Zitterrochens, in der Haut 
des Frofches u. f. w. Ob diefelben auch bei Säugethieren und 
dem Menſchen vorkommen, ift eine noch unerlebigte Frage. 

Es giebt in dem menfchlichen Körper nur fehr wenige 
Nervenftämme, welche durchaus ifolirt von dem Gehirne aus 
bis zu ihrem peripherifchen Verbreitungsbezirte verlaufen; — 
die meiften verbinden fich durch fogenannte Anaftomofen mit 
einander ; viele auch verjchmelzen mit anberen zu einem gemein- 
fchaftlihen Stamme, der fich nicht ohne Zerreißung zerlegen 
läßt. Es wäre indeß falſch, wenn man glauben wollte, daß 
folhe Verbindungen und Verfchmelzungen auf wirflidem Zufam- 
mengehen ver Nerven beruhe; es find dieſe Unaftomofen im Gegen- 
tbeile nur Brüden, mittelft deren Bündel von Primitivröhren aus 
einem Stamme in den anderen übergehen, um auf der Bahn bes 
anderen Nerven weiter zu verlaufen. Oft ift diefer Austaufch 
wechfelfeitig und die übergehenden Primitivröhren kreuzen fich 
in ber durch die Anaſtomoſe gebildeten Brücke; — oft aber 
verläßt auch nur ein Bündel von Primitivröhren ven einen 
Kerven, um zu dem anderen Stamme überzutreten, ohne baß 
Reciprocität vorhanden wäre. Es ift wohl denkbar, daß eine 
und diefelbe Primitivröhre auf diefe Weife mehrere Nervenftänme 
theilweife begleitet, um dann wieder auf einen anderen Stamm 
überzufpringen ; nichts beftoweniger bleibt die Primitivröhre in 
ihrem ganzen Laufe ifolirt, fo weit. diefer innerhalb ver mit 
bloßem Auge fichtbaren Nerven Statt findet. 

Unter dem Namen ver Nervenwurzeln bezeichnet man die 
Nervenbündel, welche an ben Seiten des Gehirnes und Rüden 
markes bervortreten, um fich zu Stämmen zu vereinigen und 
nach den verfchievenen Körpertheilen zu begeben. So’ wie das 
Eentralnervenfoftem, fo zeigen auch die peripherifchen Nerven 
eine durchaus fommetrifche Anortnung; — alle Gerebrofpinal- 
nerven find paarig im Körper vorhanden und haben einen durch— 
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aus paarigen Verlauf in beiden feitlicden Körperhälften. An 
dem Gehirne des DMenfchen und ber meiften Wirbeltbiere unter- 
fcheivet man 12 Paare von Nerven, während das Rückenmark 
31 Nervenpaare liefert. Die erften treten durch Löcher, welche 
fih in der Schädelbaſis befinden, aus dem knöchernen Schäbel 
hervor; die Rückenmarksnerven verlaffen den Kanal mittelit 
eigener Löcher, welche fich zwifchen je zwei Wirbeln finden. Jeder 
Rückenmarksnerve hat zwei Wurzeln, die deutlich von einander 
getrennt find ; beide Wurzeln entfpringen an der Seitenfläche des 
Nüdenmarfes, die vordere aber mehr gegen den Bauch, die 
hintere mehr gegen den Rüden bin. Dean Tann fo durch Duer- 
fchnitte das Rückenmark in eben fo viel Segmente theilen , als 
Nervenpaare entjpringen; benn bie beiden Wurzeln eines jeben 
Nerven entjpringen in berfelben Horizontallinie, wenn man das 
Rückenmark des ftehenden Menſchen betrachtet, oder, wenn man 
das Rückenmark horizontal gelegt denkt, in berfelben fenfrechten 
Linie. Beide Wurzeln convergiren nach dem Austrittsloche hin; 
unmittelbar aber vor ihrer Vereinigung zeigt die hintere Wurzel 
eine Inotenförmige graue Anfchwellung, ein wahres Ganglion, 
in welchem auch wirkliche Ganglienfugeln liegen. Die Unter: 
Scheidung biefer beiden Wurzeln, der hinteren, mit einem Gang- 
(ion verfchenen, und der vorderen ganglienlofen Wurzel, ift von 
der höchſten Bedeutung für die Phyſiologie, da, wie wir in 
ver Folge fehen werben, beiden durchaus verfchievene Funktionen 
zukommen. 

Die Nerven, welche vom Gehirne ihren Urſprung nehmen, 
entſtehen ſämmtlich, ohne Ausnahme, in dem Hirnſtamme auf 
der unteren Fläche des Gehirnes; die Gewölbtheile ſtehen durch— 
aus in keinem Zuſammenhange mit den 12 Paaren von Nerven, 
welche dem Schädeltheile des Centralnervenſyſtemes entſpringen. 
So weit bis jetzt die noch ſehr unvollſtändigen Unterſuchungen 
Aufſchluß geben, hat jedes Nervenpaar einen im Hirnſtamme 
gelegenen Kern grauer Subſtanz, von welchem es ſeinen Urſprung 
nimmt, und nachdem es die äußerlich umhüllende weiße Subſtanz 
des Gehirnes durchſetzt hat, erſcheint es auf der Unterfläche 
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deifelben, um meiſt nach kurzem Laufe durch ein oder mehrere 
Tücher des Tnöchernen Schädels nach ven peripherifchen Organen 
borzubringen. 





Senkrechter Durchſchnitt des Kopfes. Das Gehirn ift herausgenom> 
men, fo daß man bie Falten der harten Hirnhaut, befonvers die Hirnfichel 
und das Birnzelt, fo wie fämmtliche Nervenwurzeln fieht. 

Dean hat die verfchievenen Nervenpaare des Gehirnes von 
vorne nach hinten mit Nummern bezeichnet, welche ich hier nebit 
ven ebenfalls gebräuchlichen, meift von der Funktion entnomme- 
nen Namen, anführen will : 
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Erfleds Paar: Riehuerrme . . . - . Nervus Olfactorius, o Fig. DO. 
Zweites „ Sehne . . ... „» Opticus, Pv n 
Drittes ,,  Gemeinfchaftlicher Augen» 

mudlelnerre . . . „ Oculomotorius, I m 
Bierted ,„,  Pathetifher Nerve . . ,, Patheticus, ron 
Fünftes ,, Dreigetheilter Were. . „ Trigminus, ss „ „ 
Secheted ,„, Abziehnerve des Auges. ,, Abducens, uvm 
Siebentes,, Befihtönerme -. -» » .  ,, Faecialis, “un 
Achtes „ Döomerme .. 2.0. „Acusticus, vun 
Neuntes ,„, ZungensSchlundfopfnerve ,, Gilossopharyn- 

geus, ©. un 

Zehnted ,„ Herumſchweifender Nerve ,„,  Vagus, Z un 
Elfted „ Bine . . 20. „  Accesorius, % „ u 
Zwölftes „ Zungenfleifpnerre . . ,, Hypoglossus, s 


Fakt man die Nerven hinfichtlich ihrer Verbreitung und 
der aus berfelben ſchon hervorgehenden Funktion in das Auge, 
fo ergeben fich mehrere beftimmte SKlaffen. 

Der Menfch befigt außer dem allgemeinen Taſtſinne, ber 
überall auf der Haut verbreitet und kaum als an ein befonveres 
Drgan gebunden gedacht werben kann, vier eigenthümliche fpe- 
zielle Drgane für fpezififche Sinnesempfindungen : die Nafe für 
den Geruch, das Auge für das Geficht, das Ohr für das Gehör, 
und die Zunge nebſt den binteren Theilen des Rachens für ben 
Gefhmad. Jede dieſer fpeziftfchen Sinnesempfinbungen wirb 
auch durch einen befonderen Nerven vermittelt, wir haben einen 
Niechnerven, CSehnerven, Hörnerven und Gefchmadsnerven, ber 
in dem neunten Baare, dem Zungenfchlunblopfnerven oder Glosso- 
pharyngeus, gegeben ift. 

Alle Spezififhen Sinnesnerpven gehören dem Gehirne an. 

Wir befigen ferner eine zweite Klaſſe von Nerven, welche 
einzig und allein in Muskeln fich verbreiten, reine Muskel— 
nerven, deren Wurzeln bei der Durchſchneidung ‚durchaus 
feinen Schmerz erzeugen, und bei welchen dieſe Verlegung nur 
den Verluft der Bewegung zur Folge hat. 

Es gehören hierher die drei Paare von Augenmustelnerven, 
das dritte, vierte und fechfte Hirnnervenpaar, Oculomotorius, 
Patheticus und Abducens, das fiebente Paar oder der Facialis, 
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welcher die Bewegungen bes Antliges vermittelt, das elfte und 
zwölfte Paar, der Beinerve ober Accessorius, von welchem 
einige befondere Athembewegungen abhängen, und enblich ber 
Hypoglossus oder Musfelnerve der Zunge. 

Die zwei übrigen Nervenpaare des Gehirnes, nämlich brei- 
getheilter und herumfchweifender Nerv, fo wie ſämmtliche Ner⸗ 
ven des Rückenmarkes ohne Ausnahme find gemifchte Nerven, 
indem fie fowohl Bewegung als Empfindung vermitteln, fich 
fowohl in bewegenven als empfindenden Organen verbreiten, und 
fomit ſtets ihre Verletzung gemifchte Funktionsftörungen zur 
Folge hat. 

Wir erwähnten ſchon oben jenes eigenthümlichen Nerven- 
fyitemes, das man mit dem Namen des organifchen, ſympa— 
thifchen oder Ganglienſyſtemes bezeichnet. Hier fehlt jede 
Gentralifation. Cine Menge von einzelnen Ganglien und Gang» 
lienhaufen find überall unter ben größeren Eingeweibegruppen 
zerjtreut und durch vielfache Fäden mit einander verbunden, bie 
zugleih an allen Eingeweiven fich verbreiten, bie größeren und 
Fleineren Blutgefäße umfpinnen und viele fogenannte Geflechte 
bilden, von weldem das größte, das Sonnengeflecht, etwa in 
ber Gegend der Herzgrube, aber ganz in ber Tiefe auf ber 
Aorta aufliegt. Außer ven vielfach zerftreuten Geflechten findet 
fih dann noch eine Reihe durch kurze Zwifchenftränge mit ein- 
ander verbundener Ganglien, die zufammen ven Stamm ober 
Brenzitrang bes Sympathicus bilden und von allen Rücken⸗ 
marlönerven einen Zweig erhalten. Die Ganglien des Grenz- 
ftranges, der jeberfeits der Wirbeljäule parallel läuft, Tiegen 
den Zwifchenwirbellöchern gegenüber, jo daß man Hals-, Bruft- 
und Bauchganglien unterfcheiven fan. Der oberfte Halsfnoten, 
der etwa vor dem zweiten Halswirbel liegt, ift eines ber größten 
biefer Ganglien, und die von ihm ausgehenden Zweige und Ge— 
flechte jtehen mit den meiſten Hirnnerven, beſonders den gemifch- 
ten, durch Zweige in Verbindung. Im Ganzen kann man 
fagen, daß das fumpathifche Nervenſyſtem ſich nur an folche 
Theile verbreitet, die im normalen Zuftande weder Empfindung 
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noch wilffürliche Bewegung zeigen, und daß weder bie willkür- 
lihen Muskeln noch die Sinnesorgane in feinen Verbreitungs- 
bezirk fallen. 

Es gebt aus dieſer kurzen Anbeutung ber anatomifchen 
Berhältniffe des Nervenſyſtemes hervor, daß es wie das Ylut- 
gefäßipftem ein allgemein durch den Körper verbreitetes Syitem 
ift, deſſen einzelne Theile überall in beftimmter Beziehung zu 
einem Gentralorgane ftehen, von welchen ber Impuls ber 
verfchievenen Funktionen ausgeht. Sp wie bie unendlich ver: 
zweigten Ganäle, welche dem Blutftrome angewiefen find, alle 
vom Herzen ausgehen und zu dem Herzen zurüdführen, fo 
führen auch bie verwidelten Nee des Nerven ſtets wieber zu 
dem Sentralorgane ihres Shitemes, zu Hirn und Rückenmark. 
Während aber der Inhalt des Blutſyſtemes in ewig kreiſender 
Bewegung ſich umfchwingt und feine Thätigkeit nur in ver 
Bewegung gedacht werben fann, ift das Nervenfpftem im 
Gegentheile durch Bewegungslofigfeit ansgezeichnet. Wir finden 
bier feine arbeitende Pumpe, burch welche die Nervenfäfte in 
ftetem Umfchwunge erhalten werden ; fein fichtbares Strömen 
innerhalb der Kanäle, durch welche die Empfindung und ver 
Willen fortgepflanzt werben, und dennoch unterliegt es feinem 
Zweifel, daß die Fortleitung und Mittheilung im Nervenſyſteme 
weit fchneller von Statten gehe, als im Blutſyſteme. 

Die Kenntniß über die Funktionen des Nervenfpftemes im 
Allgemeinen, fo wie über die Eigenfchaften ver einzelnen Nerven 
insbefondere, hängt faft einzig und allein von dem Experimente 
am lebenden Zhiere oder von den Erfahrungen ab, welde 
Krankheiten ober DVerlegungen am Menfchen zeigen. Letztere 
Duelle aber fließt nur fehr fpärlich und meift auch nur fehr 
trübe. Bei der unglüdlihen Eigenfchaft der Medizin, jebe 
Frage, mit der fie fich befchäftigt, zu verwirren, ftatt aufzuflären, 
und fir jede Anficht eben fo viel Beweiſe als Gegenbeweife 
anzuführen, wären wir noch immer im Dunfeln, wenn nicht die 
Vivifeftion uns ihr Scalpell gelichen Hätte. ‘Die meiften Nerven- 
ſtämme und Nervenwurzeln find demfelben zugänglich, fie können 
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durchſchnitten, zeritört, ihre Funktion vernichtet werben, und bie 
Erſcheinungen, welche nach einem ſolchen Eingriffe auftreten, 
geben Auffchluß über die Funktion des zerftörten Nerven. Wenn 
nach Durchfchneidung eines gewiſſen Nervenftammes jedesmal 
beftimmte Muskeln gelähmt werden und ihren Dienft verfagen, 
gewiſſe Hautftellen unempfindlich werden, jo daß man fie zer- 
fleifchen, mit glühenden Eifen brennen kann, ohne daß die ge 
ringfte Schmerzensäußerung auf ſolche Eingriffe erfolgt, fo 
fchließen wir natürlich) aus dem Nichtuorhandenfein ver Empfin- 
dung, aus der Unmöglichkeit der Bewegung, die al8 Folge der 
Durchſchneidung auftritt, daß die Funktion des durchichnittenen 
Nerven eben in Vermittelung der Empfindung und Bewegung 
beitehe. Wir dürfen offen fagen, daß wir nur da über die Funl- 
tion der Nerven etwas Beftimmtes wiffen, wo uns das ange- 
führte Dlittel der Analyfe zu Gebote fteht ; an ben organifchen 
Nerven hat e8 bis jegt größten Theils fehl gejchlagen, ba bie 
unendliche Vertheilung ihrer einzelnen Stämmchen, der Mangel 
an Lentralifation ihrer Fäden fowohl als ihrer Ganglien, bis 
jegt unüberwindliche Hinberniffe in ven Weg gelegt haben. Von 
den Funktionen ber Gentralorgane ftehen nur diejenigen feit, 
welche ebenfall® durch Analyje der Erjcheinungen fich ergeben, 
die bei Thieren nach Abtragung einzelner Theile ſich zeigen. 
Die größere Hälfte der Gehirnfunftionen, nämlich die Beziehung 
dieſes Organes zu ben Geiftesthätigleiten, liegt nur deshalb 
noch im Dunfeln, weil eben es unmöglich ift, die Gedanken 
eine® Thieres zu fehen und fich von den DBeränderungen zu 
überzeugen, bie nach Verlegung der Hirntheile in feinen Geiſtes— 
thätigfeiten eintreten. Wir fönnen auf die größere oder geringere 
Schmerzempfindung eines Thieres aus feinem Schreien, auge 
feinen abwehrenden Bewegungen fchließen, und auch annähernd 
daraus auf die Intenſität feiner Empfindimgen ; wir Tönnen 
die nach Verlegung eines Hirntheiles auftretende Lähmung, 
die nach Reizung erfcheinenden Zudungen einzelner Theile con- 
ftatiren; — aber auch nicht mehr. Das Verhältniß der Hirn- 
theile zu ven Geiftesfunftionen kann nie und nimmermehr auf 
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anderem Wege ermittelt werden, als auf dem Wege der Beob— 
achtung Kranker Zuftände und Verlegungen des Gehirnes; tie 
Thätigfeit des organifchen Nervenſyſtemes konnte ebenfalls bie 
jegt größten Theile nur auf bemfelben Wege, welcher ver 
Medizin anvertraut ift, gefunden werden — von beiden willen 
wir thatfächlich fo viel als — Nichts !! 


Eifter Brief. 
Die Funktionen der Rerven. 


Bricht man bei einem lebenden Thiere, am beiten bei einem 
jungen Hunde, we die Knochen noch weich find, ven Wirbel- 
fanal in ber Lendengegend auf, und legt auf dieſe Weife das 
Rückenmark in feinem unteren Theile blos, fo zeigen fich bie 
doppelten, vom NRüdenmarfe entfpringenden Wurzeln ber ver- 
fchievdenen Nervenftränge, welche zu den hinteren Extremitäten 
gehen. Die hinteren, mit einem Ganglion verfehenen Wurzeln 
liegen frei und offen dem Blide dar; hebt man dieſe Wurzeln 
auf, um in die Tiefe fehauen zu können, fo findet man in ent- 
fprechender Reihe die vorderen ganglienlofen Wurzeln. Beim 
Berühren, Kneipen oder Stechen ver hinteren Wurzeln, bei 
ihrer Reizung mittelft der beiden Poldrähte einer galvanifchen 
Säule, geben die Thiere die Tebhafteften Schmerzensäußerungen. 
Führt man nun ein feines Mefferchen unter biefen hinteren, mit 
Sanglien verfehenen Wurzeln durch und fchneivet fie ab, fo 
fchreien die Thiere im Momente der Durchichneidung laut auf. 
Die durchfchnittenen Enden, welche nicht mehr mit dem Rücken— 
mark in Verbindung ftehen, kann man nun mißhanbeln, wie 
man will, e8 erfolgt feine Schmerzensäußerung, während bie 
leifefte Berührung der noh an dem Rückenmarke hängenden 
Wurzelftümpfe auch bie vorherigen Schmerzensäußerungen ber- 
vorruft. Hat man num die Vorficht gehabt, die hinteren Wurzeln 
fämmtlicher Nerven, welche in einen Fuß geben, auf ber einen 
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Seite zu durchſchneiden, fo iſt die Empfinblichfeit in dem ganzen 
Fuße durchaus aufgehoben. Man kann ven Fuß, veifen bintere 
Nervenwurzeln durchfchnitten find, mit glühenden Eifen brennen, 
ber Hund giebt nicht das geringfte Zeichen von Schmerz, wäh 
rend unmittelbar vor ber Durchſchneidung fehon ein Nabelftich 
ihn zum Schreien brachte. 

Gänzliche Empfindungslofigkeit der Theile, zu welchen ein 
Nerve ſich begiebt, ift demnach unmittelbare Folge der Durch— 
ſchneidung der hinteren Rückenmarkswurzeln eines Nerven. 

Ganz andere Refultate zeigen fich bei Reizung und Durd- 
ſchneidung der vorderen Wurzeln, welche fein Ganglion befigen. 
Jede Reizung derſelben ijt unmittelbar von einer heftigen Con- 
traftion derjenigen Muskeln gefolgt, in welchen fich ber betref- 
fende Nerve vertheilt. Bei jeder Schließung und Deffnung einer 
galvanifchen Kette, mit welcher man bie vordere Wurzel in 
Verbindung fest, entiteht eine Zudung der Muskeln. Rad 
Durchſchneidung der Wurzeln ijt e8 dem Thiere unmäglich, ven 
Fuß zu bewegen. Kneipt man es an dem gelähmten Fuße, fo 
fchreit es auf, fucht zu entfliehen, ftrengt fih an, durch Bere: 
gungen den Schmerz abzuwehren, allein alle Anftrengungen blei— 
ben fruchtlos ; die Muskeln find unbeweglich, der Fuß vollfommen 
gelähmt. Stneipt man vie Wurzeljtümpfe, welche noch mit dem 
Rückenmarke zufanmenbängen, fo erfolgt weber Schmerzens- 
äußerung, noch Reaktion in irgend einem Theile; reizt man bin: 
gegen die mit den Nerven zuſammenhängenden Wurzeln , welche 
vom Rückenmarke getrennt find, fo erfolgen die Bewegungen 
und Muskelzuckungen ganz fo, wie wenn fie noch mit bem 
Rückenmarke zufammenhängen würben. 

Gänzliche Lähmung der Bewegung befällt demnach biejenigen 
Glieder, an deren Nerven die vorderen ganglienlofen Rüden- 
marfswurzeln burchfchnitten find. 

Die genannten Verjuche gehören zu den graufamften, welche 
man an Eäugethieren anftellen kann; ihre Nefultate find aber 
auch fo durchaus fchlagend, daß nicht der minbeite Einſpruch 
dagegen erhoben werben fann. An Fröſchen find fie leicht an- 
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zuftellen und man trennt nicht felten hier an bem Tinten Fuße 
3. B. alle hinteren, an bem rechten alle vorderen Wurzeln, um 
fo die entgegengefeßten Phänomene an bemfelben Thiere auf 
verfchiedenen Seiten zu fehen. Der rechte Fuß ift gelähmt, ver 
Froſch kann ihn nicht mehr bewegen, er fchleift ihn beim Striechen 
nad, da ihm das Hüpfen unmöglich ift. Sticht oder fneipt man 
aber den gelähmten Fuß, fo fucht der Froſch zu entrinnen und 
mit dem linken Fuße Das Inſtrument, das ihm Schmerz ver- 
urſacht, abzuftreifen. Derfelbe Iinfe Fuß aber, ber alle Bewe- 
gungen fo vollfommen ausführt und fo fichtli dem Willen 
gehorcht, ijt durchaus unempfindlich; man kann eine glühenbe 
Kohle auf ihn legen, ohne daß der Froſch nur daran benft, den 
Fuß wegzuziehen. 

Es bemweifen diefe Verfuhe auf das Schlagenbfte, daß bie 
beiden Wurzeln eines Rückenmarksnerven durchaus verjchiebene 
Funktionen haben, daß die eine, bie mit einem Ganglion ver- 
febene hintere vie Empfindung, bie vorbere dagegen bie Bewegung 
vermittelt, und daß dieſe Nervenwurzeln nur bann noch einer 
Yunktion fähig find, fobald fie noch mit den Rückenmarke zu- 
fammenhängen. Sobald viefer unmittelbare Zufammenhang auf 
irgend eine Weife, mitteljt der Durchfchneitung, ja felbjt nur 
durch Zufammenfchnüren oder ftarfen Drud aufgehoben iſt, 
eriftirt die Funktion des Nerven für das Thier nicht mehr; 
Empfindung wie Bewegung find ihm beide gleich unmöglich. 

Durchaus die gleichen Erfahrungen macht man bei Durd- 
ſchneidung der einzelnen Wurzeln der Hirnnerven. Diejenigen, 
welche wir als reine Muskelnerven bezeichneten, wie der Zungen- 
fleifchnerv, die Augenmusfelnerven u. f. w., find unfähig, Schmer- 
zensempfindung zu erregen, während unmittelbare Lähmung ver 
von ihnen verjorgten Muskeln die Folge der Verlegung. ift. 
Das fünfte Paar verhält fich durchaus wie ein NRüdenmarfs- 
nerve ; feine große, mit einem Ganglion verjehene Wurzel ift 
außerordentlich empfindlich, feine Kleinere Wurzel nur der Be— 
wegung bejtimmt. 
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Die Reizung und Durchfchneidung ber vier Sinnesnerven 
dagegen bewirkt durchaus verfchiedene Erfcgeinungen. Die Durch⸗ 
fchneivdung des Sehnerven, welche auch beim Dienfchen zuweilen 
vorgenommen wird, wenn es fich um Ausrottung eines Frebfigen 
Auges handelt, ift nicht fchmerzhaft, fie bewirkt feine Lähmung 
der Augenmusfeln ; — im Momente der Durchichneidung aber 
fieht der Operirte eine hellglänzenbe Lichterfcheinung, ein Fener⸗ 
meer, das plöglich in dunkle Nacht verſinkt. Thiere, teren 
Sehnerven man ifolirt reizt oder burchjchneivet, geben weder 
Schmerzensäußerungen, noch zeigen ſich die Bewegungen bes 
Auges verändert, wohl aber ift das Sehvermögen aufgehoben. 
Das Auge, dejfen Sehnerve zerftört ift, empfinvet Fein Licht 
mehr, man kann eine brennende Kerze demfelben nähern und 
mit dem Finger dagegen fahren, ohne daß bie Augenlieder blin- 
zeln, wie dies bei ſehenden Augen geſchieht. Mat hat ziemlich 
häufig Fälle beobachtet, wo der Sehnerve beim Menſchen kranl: 
baft zerftört, durch Geſchwülſte zufammengebrüdt war — ſtets 
zeigte fich unheilbare Blindheit ald Symptom einer ſolchen Ent: - 
artung. Ein gleiches zeigt fich bei den Übrigen Sinnesnerven. 
Nah Durchfchneidung, krankhafter Zerftörung ober bei ange 
borenem Mangel der Geruchsnerven fehlt die fpezififche Empfin- 
bung ber Nafe; die unheilbare angeborene Taubheit der taub: 
ſtummen Kinder namentlich beruht oft auf Kntartung ober 
Mangel der Hörnerven ; — Durchfchneivung ber Zungenfchlund- 
topfnerven hat den Verluſt des Gefchmades zur Folge, ift aber 
an fich ebenfalls durchaus ſchmerzlos. 

Wir können demnach unter den peripherifchen Nervenfafern, 
die vom Centralnervenſyſteme ausgehen, brei Klaffen weſentlich 
verfchiedener Funktionen unterfcheiven. ‘Die einen vermitteln bie 
Empfindungen, welche auf das allgemeine Gefühl einwirken, ihre 
Reizung bebingt ftets einen gewiffen Schmerz, der je nach dem 
Grabe ber Reizung fich fteigert, es find dies bie fenfiblen 
oder fühlenden Nervenfafern. 

Die anderen bedingen ebenfalls Empfindungen; — die Ric 
tung ihrer Thätigfeit geht ebenfalls von der Peripherie nach dem 
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Gentrum; allein es find nur fpeziftfhe Empfindungen, durch 
befondere Apparate vermittelt, welchen fie zugänglich find : man 
nennt fie die fenfuellen ober Sinnesnerven. 

Die dritte Klaffe endlich bedingt bie willfürlichen Bewe— 
gungen; fie vermitteln die Zufammenziehungen ver Musteln : 
es find die motorifchen oder bewegenden Nervenfafern. 

Die fenfiblen wie die fenfuellen Nervenfafern jtimmen bin- 
fichtlich ihrer Funktion/barin mit einander überein, daß fie Em- 
pfindungen jeglicher Art von außen dem Gehirne zuleiten; bie 
Taſtempfindung, Licht, Schall, Geruch und Gefchmac werben 
an einem gewilfen Körpertheile aufgenommen und dem Central- 
ergane zugeleitet. Die Richtung der Thätigfeit dieſer Nerven 
geht deshalb von außen nach innen, von der Peripherie nach 
bem Gentrum. Anders verhält es fi mit den motorifchen 
Nervenfafern : dieſe nehmen keine Empfindungen auf; fie ver- 
mitteln aber die Leitung des Willend vom Gehirne aus zu ben 
Musteln; durch fie find wir Herren unferer Bewegungen und 
befehlen gleichfanz;efer. oder jener Muskelfaſer, fich zufammen- 
zuziehen und fo eine beftimmte Bewegung auszuführen, vie wir 
beabfichtigen.. Die ZThätigfeitsrichtung dieſer Nervenfafern geht 
fomit von innen nach Außen : die Leitung in ven beiwegenben 
Nerven ijt centrifugal, die in den empfinbenden Nerven cen- 
tripetal. 

Diefe Anficht geht auf die natürlichfte und einfachfte Weife 
als erfte Schlußfolgerung aus den Verſuchen und Beobachtungen 
bervor. 

Berüdfichtigt man aber weitere Verhältniife und namentlich 
die Refultate, welche aus ver eleftrifchen Unterfuchung ver Ner- 
ven hervorgehen, fo findet man, daß biefer Unterfchieb zwiſchen 
centripetaler und centrifugaler Leitung nur fcheinbar ift, nur in 
der Funktion befbortritt, nicht aber in dem Wefen der Primitiv- 
fafern begründet ift. Jede Primitivfafer leitet den Reiz, der ſie 
trifft, nach beiden Seiten bin.— die Wirkung hängt von ben 
Organen ab, mit denen die Primitivfafer au beiden Enden in 
Berbindung fteht. Die centripetal verlaufenden Reizungsſchwin— 
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gungen, wenn ich mich fo ausbrüden darf, finden nur an dem 
Gehirnende ber empfindenvden Fafern Nersenelemente, welche die 
Reizung dem Bewußtſein mittheilen; im Musfelnerven finven 
fie diefelben nicht und geben verloren. Umgekehrt finden tie 
centrifugal verlaufenden Reizungsfchwingungen nur im peripberi- 
fhen Ende des Muskelnerven ein Organ, ben Muskel, ver durch 
Zujfammenziehung den Reiz beantwortet — im Gmpfinbungs- 
nerven gebt diefe Reizungsſchwingung fpurlos verloren, aus 
Mangel eines Organes, das fie aufnimmt. Die fpezififche Funk: 
tionsverschiedenheit aller Nervenfafern liegt demnach nicht in 
ihnen jelbft, fondern in ben beiven Endpunkten, centralem wie 
peripherifchen , zwifchen benen fie ausgeſpannt find. Für ben 
gewöhnlichen Gebrauch ijt aber die eben gegebene Unterſcheidung 
nicht8 deſto weniger wichtig, da fie unmittelbar die Verſchieden⸗ 
bett dieſer Endpunkte angiebt. | 

Die Refultate, welche aus den Verfuchen über die Nerven: 
wurzeln hervorgehen, erhalten fich für den ganzen Verlauf einer 
jeden einzelnen Primitivröhre. So wie eine jebe berfelben 
während ihres ganzen Verlaufes anatomisch vollkommen ifolirt 
ift, jo ijt fie c8 auch in funftioneller Hinficht. Nur diejenigen 
Primitivröhren, welche von einem Reize getroffen werben, rea- 
giren darauf in ber ihnen eigenthümlichen Weife, und bie übrigen, 
welche neben ihnen in bemfelben Nervenbünbel liegen, nehmen 
auf feine Weife an diefer Reaktion Antheil. Die Reaktion bleibt 
aber auch diefelbe, ob man nun die Primitivröhre an ihrem 
Austritte aus dem Rüdenmarf in der Wurzel, im Stamme ober 
in der Nähe ihres peripherifchen Endes angreife, das Nefultat 
bleibt vaffelbe, die auf die Reizung erfolgende Reaktion des 
Nerven in feiner eigenthümlichen Weife durch Schmerz, Sinne: 
empfindung oder Bewegung findet auf Der ganzen Länge bes 
Berlaufes Statt. 

Jede Primitivröhre eines peripherifchen Nerven bildet dem- 
nach eine in fich ijolirte Yeitungeröhre, die von ihrem Endbezirk 
bis zu ihrem Eintritte in das Centralorgan diefelbe Funktion 
beibehält. 
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Aus dieſer Iſolirung einer jeden einzelnen Primitivröhre 
in ihrem peripherifchen Verlaufe läßt fich zugleich durch phyſio⸗ 
logifche Verſuche ermitteln, welches eigentlich die Verbreitungs- 
bezirte jeder einzelnen Gruppe von Primitivröhren feien, die in 
einem Nervenbündel zuſammengefaßt fich nicht mehr anatomifch 
verfolgen laſſen. Biele Nerven entftehen aus Geflechten, foge- 
nannten Plexus, die auf die Weife erzeugt werben, daß meh- 
rere Nervenbünbel fi) zu einem Stamme vereinigen, welcher 
fpäter fi) aufs Neue verzweigt. Die Verfolgung des Weges, 
den bie einzelnen Primitivröhren in dieſen Geflechten durch ben 
Stamm hindurch bis in die Aeſte nehmen, ift dann dadurch 
möglich, daß man aus ber Realtion an verfchiedenen Stellen 
auf die Yortfegung der Röhren in dem Zwifchenraume fehließt. 
Mean bat auf dieſe Weife gefunden, daß der Weg mancher Fafern 
äußert complizixt ift, und daß namentlich burch bie Geflechte 
des ſympathiſchen Nervenſyſtemes hindurch einzelne Primitiv- 
röhren oft einen Verbreitungsbezirt finden, den man ihnen ihrem 
Urfprunge nah nicht zutrauen follte Die Unterfuchung bes 
Berbreitungsbezirle8 der einzelnen Nerven iſt demnach eine 
wichtige Aufgabe für die Phyſiologie, und die Feitjtellung dieſes 
Berbreitungsbezirle8 und damit auch der Wirkung des Nerven 
felbft ijt nicht nur an fich, fondern auch in ihren Folgen für 
Medizin und Chirurgie Außerft einflugreih. In pbyfiologifcher 
Hinfiht kann e8 zwar am Ende ziemlich gleichgültig fein, ob bie 
Rervenfafern, welche ein paar Muskeln des Fußes in Bewegung 
fegen oder das Gefühl eines Stüdes Haut vermitteln, dieſem 
ober jenem Stamme fich zugejellen; — für den Arzt aber, ber 
aus vorhandenen Schmerzen, aus abnormen Bewegungen, aus 
Lähmung einzelner Theile auf Eranthafte Veränderungen zurüd- 
fchliegen ſoll, die vielleicht an einer ganz anberen Stelle des 
Körpers ihren Sit haben, ift dieſer Gegenftand von ber höch— 
ften Wichtigkeit. Nicht ıninder vergrößert fich das Intereſſe an 
den Funktionen der einzelnen Nerven für den Phyfiologen, wenn 
biefe Verbreitungsbezirfe auf ſolche Apparate fallen, welche zu 
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Verdauung eine beſtimmte Beziehung haben. In dieſer Hinficht 
find beſonders einige Hirnnerven intereffant, von deren Funl- 
tionen wir bier eine furze Skizze geben wollen. 

Der dbreigetheilte Nerve ober das fünfte Hirnnerven⸗ 
paar ift, wie oben bemerkt wurbe, ein gemifchter Nerve, ber 
aus zwei Wurzeln, einer großen, vorzugsweife empfindlichen, 
und einer Heinen, nur motorifhen Wurzel entfpringt. Ein 
großes Ganglion, der fogenannte Gaffer’fche Knoten, ift vor- 
zugsweife an ber größeren fenfitiven Wurzel ausgebildet, fo 
daß die Struktur des Nerven im Ganzen ber eines Rücken⸗ 
marksnerven ziemlich Ähnlich fieht. Mittelſt eines eigenen Heinen 
Anftrumentes gelingt e& bei Kaninchen und jungen Hunden, wo 
die Schädelwanbungen nicht allzu feft find, ziemlich leicht, ohne 
Verlegung anderer Theile den Nerven innerhalb der Schäpelhöhle 
vollſtaͤndig zu burchichneiden unb jo feine Yunktion gänzlich auf- 
zubeben. Die Erfcheinungen, welche dieſer Operation folgen, 
jtimmen gänzlih mit den Symptomen überein, welche fich bei 
Menfchen fanden, deren breigetheilter Nerve durch irgend eine 
Urfache gelähmt war. Der Nerve ift vorzugsweife der Empfin- 
dungenerve des Gefichtes. Man kann fagen, daß nach feiner 
Lähmung bie ganze Hälfte des Vorberfopfes, zu welcher fich ver 
Nero verzweigt, empfindungslos geworben ift. Die Stirn- ımd 
Wangenhaut, die innere Schleimhaut der Nafe und der ganzen 
Mundhöhle find durchaus unempfindlich. Man fkanıı mit einer 
Nabel in die Wange, in die Zunge, in die Nafe ftechen, chne daß 
der Kranke die mindefte Empfindung davon hat. Ya man kann 
mit der Nadel oder einem Stüdchen Papier auf dem geöffneten 
Auge oder unter den Augenliedern herumkratzen, ohne daß ber 
mindefte Schmerz erzeugt wird. Dieſe Empfindungslofigfeit hat 
mancherlei Erfcheinungen im Gefolge. Trinkt ein Kranker, deſſen 
Nerv auf der einen Seite gelähmt ift, fo kömmt es ihm vor, 
als ob aus dem Glaſe auf ver entjprechenden Seite ein Stüd 
ausgebrochen fei; kaut er, fo fcheint der Biffen, welcher auf bie 
empfindungslofe Seite der Zunge und der Zähne fommt, aue 
dem Munde gefallen. Oft auch zerbeißt der Kranfe feine Zunge 
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auf der leidenden Seite, weil ihn feine Schmerzempfindung be- 
nachrichtigt ,„ daß dieſelbe unter die Zähne gekommen fei. Da 
zugleich die Kaumuskeln, welche von der Meinen Wurzel des 
breigetheilten Nerven verforgt werden, auf der entfprechenden 
Seite gelähmt find, fo gewöhnt ſich der Kranke nach und nach, 
nur auf der gefunden Seite zu kauen. Auch die Abfonderungen 
find auf der kranken Seite geftört. Die Bindehaut des Auges, 
die nicht mehr fo ausgiebig von der Thränenflüfjigleit benegt 
wird, erfcheint troden, wie die Schleimhaut ver entfprechenven 
Naſenhöhle, und in Folge dieſer Trodenheit entftehen leicht Ent- 
zündungen, Schorfbildungen, vie bis zu eiteriger Zerjtörung des 
Auges fortgehen können. 

Dem breigetheilten Nerven gerade entgegengejfegt iſt in 
feiner Wirkung der Antlitznerv ober das ſiebente Nervenpaar. 
Diefer ift der Bewegungsnerv des Gefichtes : er bedingt ben 
mimifchen Ausdruck, das die Empfindungen begleitende Mienen⸗ 
fpiel. Nach feiner Lähmung, die man zuweilen auf Univerfitäten 
in Folge einer richtig‘ geführten fteilen Duarte zu beobachten 
Gelegenheit hat, hängen die Muskeln ber entjprechenden Seite 
fhlaff herab, die Augenlieder müffen mit den Fingern geöffnet 
werben, und aus dem gelähmten Munbfchenfel fallen leicht Speifen 
und Getränke heraus. Dauert die Lähmung länger an, fo wirb 
allmählich das Geſicht auf die gefunde Seite gezogen, da bie 
gelähmten Musfeln der Franken Seite nicht mehr denen der ent- 
gegengefegten Gefichtshälfte das Gleichgewicht halten. 

Sines der merfwürbigften Nervenpaare binfichtlich feiner 
Bertbeilung im Körper ift das zehnte ober berumfäwei- 
fende Paar. Es entfpringt weit binten an dem verlängerten 
Marke, mit einer Menge von Fafern, die großen Theils fühlend 
und nur fehr wenig motorifch find. Gleich nach feinem Urs 
fprunge aber nimmt e8 den größten ‘Theil der Faſern des rein 
motorifchen elften Paares, des Beinerven, auf, und läuft num 
an dem Halfe zur Seite ver großen Halsjchlagaber herab. ‘Der 
änfere Gehörgang, ein Theil des weichen Gaumens, der Schlund- 
fopf, Schlund und Magen, Kehllopf, Luftröhre, Lungen und 
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Herz werben nln von ben Zweigen ber fo vereinigten Nerven 
verfehen, und fomit fteben auch die Funktionen der Ernährung 
und Verdauung, der Athmung und bes Kreislanfes, welche zum 
Theil an die genannten Organe gebunden find, mit dem berum- 
Schweifenden Nerven in nächſtem Zufammenbange. Durch feine 
Verbindung mit dem Beinerven iſt der herumfchweifende Nerv 
zugleich ein gemifchter geworben, und fteht nun in wefentlicher 
Beziehung zu den Bewegungen fowohl als auch zu den Empfin- 
dungen. 

Die Durchfchneidung des berumfchweifenden Nerven ift un- 
gemein fchmerzbaft ; die Thiere fchreien laut auf, find aber her⸗ 
nach unempfindlich an ven von ihm verforgten Theilen. Kiteln 
des Kehllopfes, der inneren Fläche ver Luftröhre, was fonft 
Huſten hervorbringt, hat feine Wirkung. Der untere Theil ver 
Speiferöhre ift gelähmt; — durch Nieberfchluden bringen bie 
Thiere Speifen und Flüſſigkeiten bis etwa in bie halbe Länge 
des Schlundes, wo fie liegen bleiben, den geläbmten Schlund 
ausvehnen und endlich durch Erbrechen wieber herauf beförbert 
werden. Man fieht fo operirte Hunde Tage lang fich abquälen, 
indem fie das Erbrochene jtet8 wieder auffreifen, binabfchluden 
und von Neuem erbrechen. Hat man eine Fünftliche Magen: 
öffnung vorher gemacht, fo dag man in dieſes Organ hinein⸗ 
ihauen fann, fo findet man, daß die Magenbewegungen nicht 
verändert find, daß dagegen die Abſonderung des Magenfaftes 
längere Zeit nach der Durchfchneidung des herumfchweifenven 
Nerven beshalb geringer wird, weil gar feine Ftüffigfeit zum 
Erfag der Abjonderungen in das Blut gelangt. Sprit man 
Waffer in den Magen, fo wird biejes vollfommen aufgefaugt 
und gleich darauf ftellt fich die Abjonderung des Magenfaftes 
und die Verdauung in normaler Weife ein. Die Erfcheinungen, 
welhe man nach der Durchſchneidung der herumfchweifenden 
Nerven an dem Magen beobachtet, hängen deshalb weber von 
dem Aufhören der Magenbewegungen, noch von dem Aufhören 
der Magenjaftabfonderung und einer dadurch bebingten Ber: 
dauungeftörung ab : fie find einzig Folge des gehinderten Ein— 
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ſtrömens von Ylüffigfeit in den Magen, und find deshalb auch 
ganz den Erfcheinungen ähnlich, die man bei längerem Durſten 
beobachtet. Die Bewegungen des Herzens werben zitternd, un- 
regelmäßig und nehmen bebeutend an Zahl zu, ba, wie wir 
fpäter fehen werben, der Nerv in einem eigenthümlichen Unta- 
gonismus zu dem ſympathiſchen Nerven fteht und feine Reizung 
den Stillitand des Herzens bewirkt. Indeß tft ver Einfluß der 
Durchſchneidung auf die Herzbewegungen nicht fo bebeutend, daß 
man bierin eine wefentliche Urfache zur Veränderung des Ge- 
fundbeitszuftandes finden könnte. So wie die Empfindungen 
des Stehlfopfes vernichtet find nach Durchſchneidung des herum- 
fehweifenden Nerven, fo zeigen fich auch die für bie Athmung 
fo wichtigen Bewegungen des Kehlkopfes aufgehoben. Die Stimm⸗ 
bänder, welche die Stimmrige öffnen und fchließen, füllen zufam- 
men und werben bei der Einathnung durch den Drud der ein- 
ftrömenden Luft zugebrüdt, wie die Klappen eines Ventiles; 
das Thier iſt ſtimmlos, es fucht vergebens zu fchreien; nur 
durch tiefe heftige Einathmungen kann es etwas Luft durch Die 
zugeflappte Stimmrite preifen ; allein die Athemnoth wird ſtets 
größer und größer, und wenn man nicht durch Eröffnung 
der Luftröhre unterhalb des Kehlkopfes ver Luft Zutritt geftattet, 
fo ftirbt das Thier, wenn e8 jünger ift, unausbleiblid, an Er- 
ſtickung. Allein auch in diefem Falle, wo man eine fünftliche 
Luftröhrenöffuung unter dem Stehlfopfe anlegt und in Folge 
beifen das Thier länger am Yeben bleibt, finten die Athemzüge 
bedeutend an Zahl, fie find tief und mühevoll und man bemperft, 
baß die fo veränderten Athembewegungen dem Rejpiegtiondbe- 
därfniß nicht Genüge thun. 

Wenn nun nad Durchichneidung beider herumjchweifenden 
Nerven vie Thiere apathifch werben, in großer Athemnoth fich 
befinden, die ftets mehr und mehr zunimmt; wenn bie nadten 
Theile der Haut, welche fonft vöthlich gefärbt find, bläulich 
werben, und fo Zeugniß ablegen von der unvolljtändigen Orh- 
dation des Blutes; wenn endlich die Thiere unter Zunahme 
diefer Erfcheinungen zu Grunde gehen : fo fieht der vorurtheile- 
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freie Beobachter gleich, daß bier nicht, wie man früher behaup- 
tete, ein direkter Einfluß des berumfchweifenden Nerven auf bie 
Ernährung und die Athmung, fondern nur ein indirekter befteht, 
ber von mehreren combinirten Urfachen abhängt. Die Lähmung 
der Stimmrige und des Keblvedel® bringt zwar ein Zufammen- 
fallen diefer Theile hervor; allein bei älteren Thieren bleibt 
beftändig der hintere Theil der Stimmrige noch offen, fo daß 
ber Luftzutritt zwar beſchränkt, aber nicht gänzlich aufgehoben 
wird. Jüngere Thiere dagegen, bei welchen biefer Unterſchied 
zwifchen dem ftets offen bleibenden hinteren Theile , der foge- 
nannten Athemriße, und der durch die Stimmbänder fich gänzlich 
ſchließenden vorderen eigentlichen Stimmrite nicht eriftirt umb 
die ganze Stimmrige durch Lähmung fich fchließt, farben fehr 
bald an Erftidung. Bei älteren Thieren, die, wenn auch mit 
Athemnoth, länger leben, fallen durch dieſen geöffneten Theil 
ber Stimmrite bejtändig Theile ver Nahrung und hinabgefchludte 
Slüffigkeiten in die Luftröhre und dringen bis in bie Lungen 
vor. Nach dem Tode findet man partielle Entzündungen und 
Entartungen der Yunge, eine fehleimige, mit Blut und ausge 
ſchwitzter Flüffigfeit vermifchte Maſſe in den Luftwegen, und 
oft kann man nachweifen,, daß dieſe Entzündungen offenbar von 
den eingedrungenen fremden Körpern berrühren und fo den Tob 
befchleunigt haben. Allein die Thiere gehen auch zu Grunde, 
wenn man bie Luftröhre öffnet, und durch Cinführung einer 
nach außen bervorjtehenden Röhre das Einbringen fremder Kör: 
per in bie Luftwege verhinvert. In dieſem Falle fehlen auch 
die erwähnten Entzündungserfcheinungen in der Lunge, und den» 
noch fterben die Thiere. Daraus hat man denn den Schluß 
ableiten wollen : ter herumfchweifende Nerve wirfe bireft auf ben 
Chemismus der Athmung ein. ‘Die Verfuche an Thieren, welchen 
man eine Magenfiftel angelegt hatte, weifen aber beutlich auf 
bie Todesurfahe hin. Ein Thier, dem beide herumfchweifende 
Nerven durchſchnitten find, befindet fich ganz in berfelben Lage, 
wie ein Thier, das weder Speife noch Trank erhält, das im 
eigentlichften Sinne verhungert und verburftet. Diefer Zuftand 
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wird noch verfchlimmert durch den Eingriff der Operation, bie 
vermehrte Athemnoth, die Lähmung der Halstheile, und fo darf 
es denn wohl nicht Wunder nehmen, wenn die Thiere in kurzer 
Frift nach diefer Operation an Krankheitserfcheinungen zu Grunde 
gehen, die aus biefen verfchiedenen Urfachen bervorgehend fich 
combiniren. 

Während fih in dem herumfchweifenden Nerven ein Bei- 
fpiel darbietet, wie die mannichfachiten Funktionen verfchiedener 
Theile, Empfindung und Bewegung in einen einzigen Stamm 
zufanmengefaßt werben können, fo zeigt im Gegentheile ber 
Nervenapparat der Zunge, des Gaumens und Schlundfopfes eine 
Zerfplitterung ber einzelnen Funktionen, die um fo lehrreicher 
ift, als die Funktionen felbjt in hohem Grade entwidelt find. 
Die Zunge ift eines der beiweglichften Organe des Körpers, bie 
Teinheit des Gefühles in der Zungenſpitze namentlich ift größer 
als an allen übrigen Theilen; die hinteren Theile der Zunge 
enblich find der Sitz einer fpezififhen Empfindung : des Ge- 
fchmades, der auch im Rachen und dem Anfange des Schlund- 
kopfes fich verbreitet zeigt. Jede biefer Funktionen ift an einen 
beftimmten Nerven gebunven : die Bewegung an den Zungen- 
fleifchnerv, den legten der Gehirnnerven ; die Empfindung an 
einen befonderen Aft des fünften Paares oder des breigetheilten 
Nerven; die Gefchmadsenmpfindung an das neunte Nervenpaar, 
den Zungenfchlundfopfnerven oder Glossopharyngeus. Die 
Dirchſchneidung der Zungenfleifchnerven lähmt alle Be- 
wegungen der Zunge; dieſe hängt fehlaff aus dem Munde hervor, 
kommt bei jeder Kaubewegung zwifchen die Zähne und wirb von 
biefen zerfleifcht, ohne daß das Thier fie zurüdziehen könnte ; 
bie Berwundungen der Zunge find deshalb nicht minder fehmerz- 
haft für daſſelbe, jeder Nadelftich erregt Schmerz, und indem 
das Thier feine gelähmte Zunge zerbeißt, heult e8 laut ver 
Schmerz. Nach der Durchfchneidung ver Zungenäfte bes 
fünften Paares ijt volljtändige Unempfinblichfeit eingetreten. 
Man kann das jonft fo empfindliche Organ mit einer glühenden 
Nabel durchſtoßen, ohne daß die Thiere es fühlen ; die Nahrungs- 
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Die derichiederen Runftionen ter Zunge : Bewegung, Gefühl 
une Zinmelenpfintum (Geſichmach) ſind demnach an durchaus 
derichiedene Nerdennäamme gewieſen, bie auch in ihren Wurzeln 
durcous ver einender iſelirt ñnd. 

Der je eden angeführten Schlußfelgerung ift von vielen 
Forjchern namentlich aus dem runde widerſprochen worden, 
weil der Zungenĩchtundkorinerve ch nur in ben hinteren Theilen 
der Zunge. dese Rachens und des Gaumens verbreite, während 
die Zungenipige doch edenralls Geſchmacksempfindung bejige, und 
nur Nerven nem Jungenaite Des fünften Paares enthalte Wir 
wellen ſchon zugeben. ſagte man, Daß der Zungenſchlundkopfnerve 
gewiſſe Gejchmadsarten , wie namentlich Ditterfeiten, unterfchei: 
tet; allein gewiſſe antere Gmpfintungen, fauer, falzig u. f. w. 
werten fiber ven dem fünften Paare empfunden, und biejes hat 
demnach chne Zweifel jewchl allgemeines Gefühl, ald auch Ans 
theil an ter Sejchmadsiempfintung. Die fpesifiiche Sinnet- 
empfinvung iſt demnach an ter Zunge zwijchen zwei verfchiebene 
Nerven vertbeilt. 

Es hängt die Entjcheivung tiefer Frage mehr von theore 
tiſchen, als ven thatjächlichen Gefihtspunften und namentlich 
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von der Art ab, wie man die Begriffe der Sinnesempfinbungen 
überhaupt abgränzt. Wir haben oben eine Klaſſe von Primitiv- 
fofern als fühlende (jenfible) abgefchieden, deren allgemeine Ei⸗ 
genfchaft darin befteht, daß fie auf jebe tiefer eingreifende Rei⸗ 
zung durch Schmerz reagiren. Es wäre aber thöricht, wenn 
man behaupten wollte, dieſe fenfiblen Nervenfafern ſeien nun 
durchaus einander fo gleich, daß, abgefehen von der Lokaliſation 
ihrer Thätigkeit, man keinen anderen Unterfchieb zwifchen ihnen 
entdeden könnte. Das Wolluftgefühl ift nicht gleich mit dem 
Zaftgefühl der Finger; der dumpfe Schmerz, den Knochenver⸗ 
letzungen mit fich führen, ver entmannende Schmerz, welcher 
Rervenwunden ver Genitalien begleitet, find nicht gleich mit dem 
Schmerze, den man im Zahne oder in der Wange leidet. Die 
Dualität der Reaktion ift mithin in jeder Nervenfafer eine eigen- 
tbümliche, und die Qualität der Empfindung, welche fie befigt, 
ift nicht minder eigenthümlich. Wir werben bei genauerer Bes 
trachtung des Taſtgefühles und der Sinnesempfindungen fehen, 
daß auch die Qualität der Reaktion wie der Empfindung wefent- 
lich verfchieden ift in den verfchiedenen Primitivfafern, und daß 
fomit ein weiter Spielraum für Mopififation ver durch fie be- 
dingten Erfcheinungen übrig bleibt. 

Halten wir nun an dem Grundfage feſt, nur diejenigen 
Nerven fpezififhe Sinnesnerven zu nennen, welche auf Ver: 
legung nicht durch Schmerz, fondern durch eine andere fpezififche 
Empfindung reagiren, fo iſt der Zungenaft des fünften Nerven- 
paares unzweifelhaft fein Sinnesnerv. Seine Durchfchneidung 
ift äußerft fchmerzbaft ; feine Lähmung, die man beim Menfchen 
fhon öfter beobachtet hat, bedingt nur Aufhebung des Gefühles, 
nicht aber die des Gefchmades. Die anerkannten Sinnesnerven 
aber find nie jchmerzbaft. Man Hat den Geruchsnerven, den 
Sehnerven, den Hörnerven unzählige Male bei Thieren durch— 
jchnitten, ohne die mindefte Schmerzensäußerung zu ſehen; man 
hat den Sehnerven häufig bei Ausrottung des Augapfels durch- 
fohnitten und man weiß, daß die DOperirten im Augenblide ver 
Durchfchneibung ein Feuermeer zu fehen glaubten, aber feinen 
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Schmerz empfanben ; daß bei Reizung bes Nervenftumpfes beim 
Verbande oder durch Entzündungen Lichterfcheinungen auftraten, 
aber feine Schmerzempfindung. Man bat noch nicht gehört, daß 
bei Reizungen des Zungenaftes vom fünften Paare Gefchmade- 
empfindungen als Reaktion verfpärt worden wären. 
| Die Empfindungen des Sauren und Salzigen an ber Zun- 
genfpige können indeß in der That nicht geläugnet werben, wenn 
man auch gerabe bie Erfenntniß dieſer Gefchmäde zu hoch ange 
“ Schlagen hat. Es ift wahrlich) unmöglich, mit gefchloffenen Augen 
bei berausgeftredter Zungenfpige und Betupfen verfelben mit 
Salz. oder Zuderlöjung ven Geſchmack beider zu unterfcheiven : 
beide erregen eine gewiffe Empfindung, die man nicht genau 
zu bezeichnen weiß, die auch in etwas verfchieden ift; aber ben- 
noch nicht fo fehr verjchieven fich zeigt, als es ber Geſchmack 
der genannten Körper ift. Bedenkt man nun, daß die Zungen: 
ipige der empfinblichite Theil des menfchlichen Körpers ift, fo 
löſt fich diefe Erfeheinung auf die befriedigenpfte Weife. Das 
Taftgefühl unferer Finger läßt uns fehr wohl unterſcheiden, ob 
wir in Waffer oder in Del greifen, während ung am Rücken bieje 
Unterfcheidung unmöglich iſt; Zafteinbrüde, die für einen Linge- 
übten ununterfcheivbar find, werben von einem Geübten noch 
ſehr wohl in ihrer Verjchievenheit aufgefaßt. Ein Blinder, wel: 
cher den fehlenden Siun theihveife durch Uebung feines Taft- 
finnes zu erjegen ſucht, kann es unglaublich weit in dieſer Ber: 
feinerung feines Taftgefühles bringen. ‘Die Zungenfpige verhält 
fih aber zu dem Finger, etwa wie der Finger des geübten 
Blinden zu demjenigen des ungeübten Sehenden. Wo unfer 
Finger feinen Unterfchieb mehr taſtet, da fühlt ihn die Zungen⸗ 
fpige noch heraus, und was wir fo al8 Geſchmacksempfindung 
ber Zungenfpige bezeichnen, ijt nur eine verfeinerte Taſtempfin⸗ 
dung, die ſich aber bald mit der Gefchnadsempfindung mifcht 
und deshalb mit derjelben zufammen geworfen wird. Bei anderen 
Sinnen ift man ſchon längft über dieſe unwillfürlichen Ver⸗ 
wechslungen im Klaren; Jedermann legt dem flüchtigen Sal- 
miafgeift z. B. einen ftechenden Geruch bei, während man bei 
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genauerer Analyſe findet, daß diefes Stechen nur eine ZTaft- 
empfindung iſt, bebingt durch die Anätung der Schleimhaut 
mittelft des kauſtiſchen Ammoniaks. Salzige, faure Subftanzen, 
Löfungen von verfchiedenem Eoncentrationsgrad, die einen endos⸗ 
motifhen Strom auf der Zunge erregen, bedingen eine eigen- 
thümliche Taftempfindung, die dann mit ber fpäter erfolgenven 
Sinnesempfindung zufammengeiworfen wird. Bei der Analyſe 
der einzelnen Sinnesempfindungen wird es nötbig fein, noch 
näber auf bie bier berührten Punkte einzugehen. 

Wir haben in den vorjtehenden Zeilen die direkten Einflüffe 
und Realtionen derjenigen Nerven unterfucht, welche von ben 
Gentralorganen, Hirn und Rückenmark entfpringen; es wird 
nicht unwichtig fein, auch auf einige indirekte Folgen der Auf- 
bebung des Nerveneinfluffes einzugehen, welche theilweife mit 
anberen Funktionen in Zuſammenhang ftehen. 

Nah der Durchfchneidung des fünften Wervenpaares, bie 
man am beiten mitteljt eines eigenen Inſtrumentes bei Kanin⸗ 
chen in der Schäpelhöhle vornimmt, zeigt fich die Empfindung 
des Antliges durchaus vernichtet. Das Auge, obgleich es fieht, 
und ſich nach wie vor bewegt, ift durchaus unempfindlich gegen 
mechanifche Reizung; man kann den Augapfel mit Nadeln ftechen 
oder fragen, ohne daß fich die geringite Schmerzesäußerung 
zeigt. Nach einiger Zeit beginnen nun Entzündungserjcheinungen 
in dem Auge, die zuerjt in der Hornhaut auftreten. Dieſe trübt 
fi mehr und mehr, die Bindehaut entzündet ji), das Auge 
Ihwillt an, wird roth, die Trübung der Hornhaut nimmt zu, fie 
wulſtet fich auf, ein eiterndes Geſchwür entfteht in ihrer Mitte, 
das endlich durchbricht und das Auge zerftört, indem meift die 
inneren Augentbeile auslaufen. Wehnliche, wenn auch nicht fo 
heftige Franfhafte Erfcheinungen zeigen fich in ben übrigen, der 
Senfibilität beraubten Theilen. Die Nafenfchleimhaut entzündet 
ſich, wulftet fi .auf; die Haare der Bade fallen aus; jebe, 
felbft Heinere Verlegung bildet ein bösartiges, freſſendes Ge⸗ 
ſchwür; furz ber ganze Ernährungsprozeß der gelähmten Stellen 
fcheint zu leiden. 
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Iſt es nun erlaubt, aus diefen Erfcheinungen den Schluß 
zu ziehen, daß die Gerebrofpinalnerven überhaupt einen birelten 
Einfluß auf die Ernährung der Theile haben? Zur Beant- 
wortung biefer Frage müffen wir uns noch weiter nad That 
Sachen umjehen. 

Die Störungen der Ernährungserfcheinungen, welche man 
nah Durchfchneidung ber betreffenden Rüdenmarlönerven, au 
gelähmten Gliedern z. B., beobachtet, find bei weiten nicht con 
itant genug, um irgend einen ficheren Schluß auf bie Nemen 
thätigfeit in diefer Hinficht zu geftatten. Zwar beobachtet man 
häufig an Fröfchen, daß nach der Durchfchneibung der Hüft- 
nerven der gelähmte Schenfel nicht nur abmagert, fonbern baf 
auch vie Oberhaut fich abſtößt, Schimmel fich auf der Oberfläde 
bes Gliedes erzeugt, und felbft branbige Zerftörung eintritt. 
An anderen Fällen fehlen aber dieſe Erfcheinungen ganz, oder 
jtellen fich auch, je nach ver Behandlung und anberen noch 
weniger gefannten Einflüfjen, bei gefunden Fröfchen ein. Säuge⸗ 
thiere, denen man ben Hüftnerven burchfchnitten und fo bad 
Bein gelähmt hat, laufen fih den Fuß auf und erzeugen bu 
burch Gefchwüre, die oft bis auf den Knochen greifen : bie 
Haare reiben ſich ab, die Nägel entarten häufig, das ganze 
Glied erfcheint welt und abgemagert. 

Aehnliche Erfeheinungen hat man zuweilen auch bei gelähm- 
ten Gliedern von Menſchen beobachtet. Nicht felten ift bie 
Durchfchneidung ganzer Nervenſtämme bei Ausrottung von Ge 
ſchwülſten unvermeiblid. Man bat in folchen Fällen an vem 
gelähmten Fuße Geſchwürsbildungen und fpäter zuweilen foger 
Berfrümmung und Klunpfußbildung beobachtet. Auch find bie 
Fülle nicht felten, wo das Rückgrat gebrochen und das Rüden 
mark an der Bruchitelle zerquetfcht wird, fo daß die unteren 
Extremitäten in Empfindung und Bewegung gelähmt werden. 
Iſt der Bruch tief unten gejchehen, fo daß die Athembewegun- 
gen nicht beeinträchtigt find, fo kann die Verlegung, der Ver 
venbruch, geheilt und der Kranke am Leben erhalten, nicht aber 
von den Folgen der Nüdenntarköverlegung befreit werben. 


Solche Unglückliche fühlen meijt Kälte an den bewegungs- und 
empfindungslofen Ertremitäten, wenn dieſe nicht fehr forgfältig 
eingewidelt und fünftlich gewärmt werben ; die Haut wird borftig, 
fchlaff, das bloße anhaltende Liegen auf einer und derſelben 
Seite bebingt ſchon, wie jede andere noch fo Heine Verlegung, 
bösartige frejjende Geſchwüre, die faft nicht zum Heilen zu 
bringen find — die ganze Conjtitution der gelähmten Glieder 
hat nicht mehr die frühere Wiberjtanpsfraft gegen fchädliche 
Einflüſſe. 

Es hält um ſo ſchwieriger, dieſe Erſcheinungen genauer zu 
analyſiren, als ſie nur allmählich ſich einſtellen, und vielleicht 
mit der ſucceſſiven Desorganiſation der Nervenröhren ſelbſt 
und anderen Nebenbedingungen zuſammenhängen. Einen unmit- 
telbaren Einfluß der Nerven auf die Ernährung beobachtet man 
niemals. Der Blutlauf in einem Froſchſchenkel ändert ſich 
durchaus nicht nach der Durchſchneidung der Hüftnerven. Man 
ſieht weder Ausſchwitzung, noch Blutſtockung, noch irgend andere 
materielle Folgen. Wie iſt es num möglich, die genaueren De- 
ziehungen von Erfcheinungen berzuftellen, die erft Wochen lang 
nach dem erfolgten Eingriffe auftreten, die felbft in ihrem 
inneren Wejen fo ungemein wechfeln und zu deren Auftreten 
die mannichfaltigften Urjachen mitwirken können ? 

Dem ſympathiſchen Nervenfpfteme wurde befonders von 
jeher ver weſentlichſte Einfluß auf das vegetative Leben über- 
haupt zugefchrieben. Hier häufen fich aber bie Schwierigfeiten 
ber erperimentellen Unterfuchung in weit bebeutenderem Maße, 
al® bei den aus Hirn und Rückenmark entſpringenden Nerven. 
Das Gewirr der Nerbengeflechte, vie häufige Einfchaltung von 
Knoten und Ganglien, die Zerfplitterung in feine Zweige, die 
nur mit größter Mühe verfolgt werben können, vie tiefe Lage 
zwifchen Cingeweiden und Bilutgefäßen, bie Unfenntniß des 
Berlaufes ver einzelnen Primitivröhren : alle diefe Verhältniffe 
zufammengenomnien jtellen den Verfuchen an lebenden Thieren, 
die einzig maßgebend fein können, fo bedeutende Schwierigfeiten 
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entgegen, daß noch jeßt biefelben nur zum geringen heile 
überwunden find. 

Man hat zum Behufe genauerer Unterfuchung des Ber- 
laufes der Primitivröhren innerhalb des fympathifchen Nerven 
ſyſtemes vorzugsweife ſolche Verſuche an Thieren benukt, an 
denen man gewille Stränge burchfchnitten hatte. Die Primi- 
tioröhren entarten nämlich nach diefer Durchfchneivung. Schon 
nach einigen Tagen fieht man in dem Markinhalte Duerlinien, 
bie bis zur gänzlichen Gerinnung und Umwandlung in trübe 
Maſſen und fehwärzliche Kügelchen fortfchreiten. Noch ein Jahr 
fang nach der Operation findet man biefe entarteten Primitig- 
röhren, die allmählich verfchwinden, während, wenn ber Nere 
wieder heilt, fich neue Primitivröhren bilden, bie im Anfange 


weit ſchmaler und blaffer find, als die des alten Nerven. Nun 


bat man die Beobachtung gemacht, daß merkwürdiger Weife bei 
ben Bewegungsnerven bie Entartung in derſelben Richtung fort- 
fchreitet, in welcher die Leitung in ihnen Statt findet, nämlich 
von tem Centrum nach der Peripherie, während in den Ge 
fühlsnerven Leitung und ‘Desorganifation von ber Peripherie 
nach dem Centrum fich fortfegen. Schneivet man bie hintere 
Wurzel eines Rückenmarksnerven durch, fo desorganifiren ſich 
die empfindenden Hautnerven wicht, wohl aber das Stüd Wurzel, 
welches mit dem Rückenmarke zufammenhängt. Zerſtört man 
bie vordere bewegende Wurzel, fo werben alle Musfelnerven 
besorganifirt, während das mit dem Rückenmarke zufammen- 
hängende Wurzelftüäd normal bleibt. Will man demnach ben 
Verlauf gewiſſer Primitivröhren kennen lernen, fo braucht man 
nur nach ſolchen Nervendurchfchneidungen bie entarteten Primi- 
tioröhren in entjprechender Richtung aufzuſuchen. Dies hat 
man mit dem Ganglienſyſteme verfucht, ift aber bier auf eine 
Schwierigkeit geftoßen, über welche die Beobachter fich noch nicht 
geeinigt haben. Nach den Einen verhalten fi) die Ganglien 
wie Gentralorgane, indem die mit ben Ganglien verbunden 
bleibenden Nervenenden nicht entarten, während dies Schidfal 
bie von dem Ganglion abgetrennten peripherifchen Enden trifft. 
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Nach anderen Beobachtern dagegen üben die Ganglien durchaus 
feinen Einfluß auf den Weg ber Desorganifation aus und 
beweift das tFortfchreiten der Desorganifation den Sat : daß 
alle in dem ſympathiſchen Nervenfpfteme enthaltenen Primitiv- 
röhren nur von dem Centralnervenfpiteme entfpringen. Weitere 
Unterfuchungen werben diefe Widerfprüce wohl dahin löſen, 
dag man für jeden Knoten ein befonderes Verhalten antrifft, 
welches in der Struktur veffelben begründet if. Der Lefer, 
welcher fich erinnert, daß es unipolare und bipolare Ganglien- 
kugeln giebt, wird es wohl begreiflich finden, daß bie von uni- 
golaren Ganglien entfpringenden Primitivröhren auch nur zu 
—2* Ganglion in Beziehung ſtehen, während Ganglien mit 
bipolaren Kugeln den Zuſammenhang mit dem Rückenmarke 
nicht unterbrechen. 

Die genaue Löſung dieſer Frage iſt deshalb von Wichtig- 
feit, weil man noch immer über die Selbjtftändigfeit des ſym⸗ 
pathifchen Nervenſyſtemes nicht vollſtändig im Klaren ift. rüber 
glaubte man freilich eine vollitändige Verfchiebenheit der Funk— 
tionen annehmen zu können. Dean hielt die Organe, zu welchen 
fih Die Nervenfafern des ſympathiſchen Suftenies begeben, für 
vollkommen unempfindlich. Dan wußte, daß ihre Bewegung 
dem Willen entzogen ſei, allein man vergaß, daß hinfichtlich der 
Empfindlichkeit nur der Grad einen Unterſchieh machte. Ein 
Stäubchen, welches zwiſchen den Augenliedern die heftigſten 
Schmerzen und Thränenfluß verurſacht, erregt auf der Haut 
keine Empfindung. Ein leiſer Eingriff auf den Darmkanal 
wird ebenfalls nicht empfunden, weil eben hinſichtlich des Grades 
der Empfindlichkeit ein Bhnlicher Unterſchied zwiſchen dem Darme 
und der Haut Statt findet, wie zwiſchen dieſer und den Augen— 
liedern. Stärlere Eingriffe und länger andauernde erregen 
alferbings deutliche Schmerzempfindungen in den von dem ſym⸗ 
pathifchen Nervenſyſtem verforgten Theilen, und in krankhaften 
Zuftänden, wie z. B. in Entzündungen, können fich diefe Empfin⸗ 
dungen bis zur furchtbarften Höhe fteigern. - Wenn alfo ein 
Unterſchied Statt findet, fo beruht er einestheils in der Be- 
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ſchaffenheit des Organes, an welchem die Nerven ſich verzweigen, 
anderentheils in der Schnelligkeit der Leitung, die allerdings in 
dem ſympathiſchen Nervenfoſteme nicht fo groß zu fein ſcheint. 
Aehnlich verhält es jich auch mit ven Bewegungen ber inneren 
Organe. Sie find fiher tem tireften Willen entzogen, und 
wenn man die zu ihnen gehenden fyumpatbifchen Nerven reizt, jo 
folgt die Bewegung nicht augenblidlich, wie in den wilffürlichen 
Muskeln, fondern erft nach einiger Zeit unb dann auch, wie 
wir jpäter fehen werben, in eigenthümlicher Weife. 

Die eigenthümliche Umfpinnung der Blutgefäße durch Fäden 
bes fumpathifchen Nervenſyſtemes deutet gewiß auf einen nähe 
ren Zufammenbang deſſelben mit der Girkulation Hin. ‘Daß dieſer 
Zufammenhang nicht in einer direkten Wechjelwirkung zwifchen 
Blut und Nerveninhalt beitehen könne, braucht nicht weiter be 
wiefen zu werben; daß ter Chemismus der Ernährung und Ab: 
fonderung dadurch direkt nicht betbeiligt werben könne, üt 
ebenfalls mehr als gewiß. Wan bat diefen Einfluß auf die 
Abfonderung durch Verſuche erhärten wollen, bie man an ben 
Nierenarterien anftellte. Man fchnitt einem lebenden Thiere ven 
Bauch auf, drang bis zur Nierenarterie vor und jchnürte dieſe 
mittelft einer angelegten Ligatr auf das heftigfte zuſammen. 
Man fuchte auf diefe Weife die organifchen Nerven, welche bie 
Nierengefäße umfpinnen, zu töbten, und nachdem man biejen 
Zweck erreicht zu haben glaubte, Löfte man die Ligatur wieber, 
um ben Blutlauf berzuftellen. Andere Beobachter fchnitten felbit 
die Arterie ganz durch und fetten eine Kanüle ein, durch welde 
ver Blutlauf unterhalten wurde. Die Thiere überlebten bie 
Dperation nicht lange Zeit; man fand meiſt bei ter Section bie 
Sapillaren der Nieren ftarf ausgebehnt, Blutſtockung und felbit 
Erweihung im Nierengewebe; der nach der Operation gelaflene 
Harn, wenn ja welcher noch in feltenen Fällen abgefonvert wurbe, 
war blutig und enthielt meiftens Eiweiß und Hippurjäure. Wenn 
man weiß, wie außerorventlich leicht die Urinfecretion dur 
äußere Einflüffe mobifizirt wird; wie fchnell fie durch Verän— 
derung der Nahrung eine andere chemifche Zufammenfegung 
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hält und wie fehr fie deshalb nach bedeutenden Verletzungen 
ändert fein muß, wo das Thier gar nicht frißt und Wund- 
ber bat; wenn man fich ferner erinnert, daß eine mit aller 
acht zugefchnürte Ligatur, welche ſtark genug angezogen wurde, 
3 die Nerven zu ertöbten, auch die innere Haut ber Arterie 
reißen und dadurch den Blutumlauf in derfelben hindern mußte; 
mn man enblich hedenkt, daß der operative Eingriff, welcher 
r Anftellung des Verſuches nöthig iſt, ftetS fo bebeutend 
ir, daß er den Thieren in kurzer Zeit das Leben koſtete; — 
mn man all diefe Umſtände in Erwägung zieht, fo erjcheint 

unbegreiflih, wie man auf folche Verjuche den fpeziellen 
chluß habe bauen können, die Nerven der Nierengefäße befäßen 
ten direlten Einfluß auf die Harnfecretion. 

Ein indirefter Einfluß des ſympathiſchen Nervenſyſtemes 
f die mit der Ernährung in Verbindung ftehenden Prozeffe 
an dagegen gewiß nicht geläugnet werben, zumal ba neuere 
erfuche einen weiteren Blick in dieſes Gebiet gejtatten. Schnei- 
t man bei einem Thiere ven Oränzftrang am Halfe auf ver 
ıen Seite durch, fo fangen augenblidlich die Schlagabern der 
tprechenden Kopfbälfte ftärfer an zu fchlagen, das Auge wird 
inzender, die Wangenhaut praller, die durchfichtigen Theile 
ther und wärmer. Diefe Wärmeerhöhung läßt fich nicht nur 
t der Hand fühlen, auch das Thermometer zeigt fie an, indem 
in dem äußeren Gehörgange over der Nafenhöhle der operir- 
ı Kopfhälfte um brei ober vier Grabe des 100 theiligen ‘Iher- 
‚meterd höher fteigt, als in der anderen gefunden Hälfte. 
ie ftürmifchen Cirkulationserſcheinungen verfchwinden nach 
iger Zeit; der Wärmeunterfchied aber läßt fich felbit noch 
onate lang nach der Operation wahrnehmen, und offenbar 
tet er auf einen tieferen Einfluß des durchfchnittenen Nerven 
f die Ernährung bin, deſſen genauere Analyſe uns freilich 
e der Hand noch entgeht. 

Genauer ſchon find die Einflüffe des fompathifchen Nerven 
f bie verfchiedenen unmwillfürlich beweglichen Organe erforfcht. 
e Geflehte und Knoten, welche ven unteren Xheilen ber 
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Wirbelfäule, dem Yenden- und Heiligbein entfprechen, jtehen ven 
Bewegungen bes unteren Theile® des Darmes, der Harnmerl: 
jeuge und Gefchlechtstheile vor. Das Sonnengeflecht vermittelt 
bie Zufammenziehungen des Dünndarmes; der Brufttheil bes 
Gränzitranges und feiner Singeweibeäfte diejenigen des Magens 
und Zwölffingerbarmes; ver Halstheil übt ſeinen Einfluß auf 
bas Herz, und ber oberjte Halsfnoten noch außerdem auf bie 
Pupille des Auges. Alle biefe Ergebniffe ver Unterfuchung find 
aber mehr oder weniger zweifelhaft und von Nebenumftänden 
abhängig, die beſonders aus der mannichfachen Verfettung ber 
Sanglien und ber Geflechte, fowie aus der Eigenthümlichkeit 
ber Bewegungen felbjt hervorgehen, indem biefe nicht augen- 
blicklich, ſondern erft geraume Zeit nach der Reizung ſich ein 
ftellen und oft von einem Organe zum anderen fich ohne genauer 
nachweisbare Urfache fortpflanzen. Die meiften Schwierigfeiten 
haben in biefer Beziehung die Pupille und das Herz gemadt, 
indem bier der Nerveneinfluß ftets ein combinirter ift, ber von 
verfchietenen Nerven abhängt. 

Man kann fich durch die einfachjte Beobachtung überzeugen, 
daß das Schwarze im Auge, das Sehloch oder die Bupille, je 
nach ber Menge von Licht, welche in das Auge einftrömt, feinen 
Durchmeſſer durch Zufammenziehung der Regenbogenhaut äntert. 
Bei größerer Lichtmenge zieht fich dieſe ftärker zufammen, in 
der Dunkelheit dehnt fie fich weiter aus. Wir werben bie 
Urfachen, aus denen diefe Bewegungen in Folge des LKichtreizes 
entjpringen, fpäter unterfuchen. Bier fommt es barauf an zu 
entfcheiden, durch welche Nervenbahnen ver Einfluß auf bie 
Pupille Statt findet. Da bat es fich denn gezeigt, daß bier 
eine ähnliche Zerjplitterung Statt findet, wie bei ver Zunge, 
und daß bie Erweiterung nicht eine paffive, durch Nachlak ber 
Zufammenziehung bevingte fei, fonbern eine aktive, durch eine 
andere Nervenbahn vermittelte. Die Schmerzempfindung der 
Regenbogenhaut bei Berührung wirb durch das fünfte Nerven: 
paar geleitet; die Verengerung wirb durch den gemeinfchaftlichen 
Augenmusfelnerv , Die Erweiterung dagegen durch den ſhmpa⸗ 
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tbifchen Nerven bewirkt. Diefe Zerfplitterung ift um fo auf: 
fallender, als alle dieſe verfchiedenen Nervenbahnen in einem 
einzigen Knoten, dem fogenannten Giliarganglion, zufammen 
laufen, von welchem aus bie Nervenäfte in die Negenbogenhaut 
dringen. Der Ciliarknoten hat ftets drei Wurzeln — vom breis 
getheilten, vom Augenmuskel- und vom fympathifchen Nerven je 
eine, und jede biefer Wurzeln bat eine burchaus verjchiedene 
Funktion. Reizt man den Augenmuskelnerv, fo zieht fich die 
Pupille zufammen ; — fchneidet man ihn durch, ſo ift fie in 
einem Zuſtande fteter Erweiterung. Reizt man bagegen ben 
fompathifchen Nerven am Halfe, fo erweitert fich die Pupille 
augenblidlih, während fie nach Zerftörung des oberiten Hals- 
Inotens in einem Zuftande bleibender VBerengerung fich befindet. 

Schwieriger noch ift die Unterfuchung ber Nerveneinflüffe 
auf die Herzbewegung. Wir haben im erften Briefe gefehen, 
wie regelmäßig in fortbauerndem Rhythmus an dem Herzen 
Erweiterung und Verengerung mit einander abwechjeln. “Durch 
Verſuche an Thieren kann man fich leicht überzeugen, daß biefe 
rhythmiſchen Bewegungen nicht von dem Zufammenhange des 
Herzens mit den Nerven abhängen, ſondern auch dann noch 
fortdauern, wenn biefer Zufammenbang gänzlich aufgehoben ift. 
Das Herz eines Thieres Flopft fort, felbft wenn man e8 aus 
dem Körper herausgefchnitten bat. Unter günftigen Umftänven 
fönnen an dem Herzen warniblütiger Thiere noch Stunden lang, 
an bemjenigen Taltblütiger Thiere ſelbſt Zuge lang nach der ° 
Herausnahme Herzfchläge beobachtet werben, bie ſtets in ber- 
felben Weife von der Vorfammer nach der Kammer zu erfolgen. 
Das rhythmiſche Spiel diefer Zufammenziehung fcheint demnach 
eine ſelbſtſtändige Duelle in dem Herzen felbft zu haben, eine 
Duelle unabhängig von dem mit dem Herzen in Verbindung 
itehenden Nerven, unabhängig von ben Centralorganen, dem 
Hirne und dem Rückenmarke, mit welchem dieſe legtere in Ber- 
bindung ftehen. Dies wäre wenigjtens ber erfte Schluß, ven 
man aus ben angeführten Thatſachen herleiten könnte. Uber 
wir wiffen aus eigener Erfahrung, daß unfer Herzichlag auch) 
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abhängig ift von den mannicfaltigften Einbrüden, bie unfer 
centrales Nervenſyſtem empfängt, daß es langfamer ober fchneller 
ſchlägt, je nach verfchievenen Seelenftimmungen und SHirner- 
regungen,, die ihm burch bie Nerven zugeleitet werben. Die 
Anatomie lehrt und, daß zwei verfchievene Nervenftämme tem 
Herzen Weite zuleiten, daß bie herumfchweifenden Nerven mit 
ben ſympathiſchen Nerven Geflechte bilden, aus denen bie Herz- 
nerven hervorgehen, bie wieder in ber Herzfubitanz felbit eine 
Menge von Geflehten und Knoten bilden, und namentlich in 
ber Scheidewand des Herzens einige bedeutende Anfammlungen 
von Ganglien erzeugen. So entjteht denn natürlich die Frage 
nach den verfchiedenen Wirkungen, welche dieſe beiden Nerven- 
bahnen auf das Herz haben können. Der Verfuch giebt bier 
bie Antwort. Bringt man die Drähte eines Magneteleftromo- 
tors, durch welchen raſche elektrifche Schläge ohne Aufhören 
ertbeilt werben, an bie Stämme ber herumfchweifenden Ner- 
ven, fo ſteht der Herzichlag augenblidlich till; — das Herz 
jelbft bleibt in der Erweiterung, in der Diaftole; unterbricht 
man ten Verſuch, fo fängt das Herz augenblidlich wieber an 
zu fchlagen. Aber auch wenn man ven Einfluß der Cflektrizität 
über eine gewilje Zeit hinaus dauern läßt, fo beginnt ber Herj- 
ſchlag ebenfalld wieder, wahrfcheinli wegen Erfchöpfung ver 
Reitungsfähigfeit. Die umgekehrte Wirkung tritt bei der Rei- 
zung bes ſympathiſchen Nerven ein; — bie Herzfchläge befchlen- 
nigen ich, kehren aber bei längerer Unbauer des elektriſchen 
Einfluffes ebenfalld wieder auf das frühere Maaß zurüd. Der 
herumfchweifende Nerve ift demnach die Bahn, durch welche 
bemmende Einflülfe ber Herzbewegung ihren Weg nehmen, 
während ber ſympathiſche Nerve die erregenven befchleunigenven 
Einflüffe leitet. Wem follte e8 aber -nicht auffallen, daß in 
bemfelben Nervenjtamme, der die Befchleunigung und das Frampf- 
bafte Erzittern bes Herzens bewirkt, auch biejenigen Fafern 
eingefchloijen find, melche die Erweiterung der Pupille bedingen, 
jo daß wir einen Schritt weiter gehen und vermuthen können, 
daß ſolche Erregungen des Centralnernenfpftemes, welche eine 
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Beſchleunigung des Herzfchlages bedingen, zugleich eine Erwei⸗ 
terung der Pupille und bamit einen gewiffen Geſichtsausdruck 
zur Folge haben. - 

Zugleih aber leiten uns dieſe Nefultate auf eine weitere 
Sombination. Die Herzbewegung ift ein nothwenbiger Hebel 
bes Tortbeftandes des Lebens; fie mußte deshalb in dem 
Organ felbft ihren Sig und die Bebingungen ihrer Fortdauer 
haben. Aber zugleich iſt eine gewilfe Negulirung des Ganges 
biefer ewig arbeitenden Pumpe bes vegetativen Lebens durch ben 
Nerveneinfluß möglich und fomit an gewilfe Theile und Stellen 
bes Gentralnervenfpftemes gebunden. Weizungen bes herum⸗ 
fchweifenden Nerven, Reizungen ber Hirntheile, aus welchen bie 
entfprechenden Faſern entjpringen, lähmen, hemmen unmittelbar 
die Herzbewegung, jo baß bei heftigerer Reizung, wie durch ben 
Magnetelektromotor, dieſe gänzlich ftille fteht. Aber biefer 
Stillftand Tann nım eine gewilfe Zeit anbauern ; hielte bie 
Reizung und ihr lähmender Einfluß noch länger an, jo würbe 
dennoch der im Herzen felbft liegende Impuls ihn überwinden, 
das Herz wieder zu Hopfen, das Leben wieber zu erwachen be- 
ginnen. Der gleiche Fall tritt ein bei Reizungen bes ſympa— 
thifchen Nerven und ber entfprechenden Hirntheile. Die ftür- 
mifche Erregung des Herzichlages, bie eine Folge dieſer Reize 
ift, muß nach einiger Zeit, auch bei Fortdauer ber Reizung, 
wieber der normalen Thätigfeit Blag machen. So iſt denn eine 
gewifje Abhängigkeit in der Unabhängigkeit hergeftellt und ber 
Nerveneinfluß nur fo weit geftattet, als er unmittelbar dem 
vegetativen Leben keinen Eintrag thut. 


Zuölſter Brief. 
Die Eentraltheile des Nervenfpftemes. 


Die Funktionen des Gehirnes und Rückenmarkes Tännen 
unter zwei befonvere Kategorieen vertheilt werden. Eines Theild 
find diefe Organe ver Sammelplag fämmtlicher Primitivröhren, 
welche durch die einzelnen Nervenftämme in den Körper aus 
fteahlen ; anderen Theile aber zeigt fchon die anatomifche Be 
trahtung, daß noch andere Elemente zu biefen Primitivröhren 
ber Nerven kommen, welchen verfchievene Yunktionen zuftehen 
müffen. Es giebt fo Eigenfchaften und Funktionen, welche dem 
Centralnervenſyſtem als Sammelplat der Sinnesnerven, der be 
wegenben und fühlenden Nervenfafern angehören — es giebt eine 
andere Klaſſe von Funktionen, welche in nicht fo unmittelbarer 
Beziehung zu ben Nerven ftehen. 

Eine jede Verlegung des Rückenmarkes, welche durchgreift, 
fo daß bie Continuität deſſelben ‚gänzlich aufgehoben ift, hat 
auch eine vollflommene Vernichtung ber willfürlichen Bewegungen 
und ber Empfindungen in benjenigen Theilen zur Folge, welche 
von Nerven verforgt werben, bie unterhalb der Verlegungsitelle 
abgehen. Ein Bruch der Wirbelfäule in der Mitte des Rückens 
3. ®., bei welchem das Rückenmark gänzlich verquetfcht ift, läßt 
fih Teiht an der volljtändigen Empfindungs- und Bewegungs: 
lofigfeit der Beine erfennen, von deren Eriftenz felbft ver Ver: 
wunbete fein Bewußtfein mehr hat, während die Arme, ber 
obere Theil ber Bruft, deren Nerven oberhalb der Bruchftelle 
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abgehen, durchaus eben fo empfinvlich und beweglich geblieben 
find, als fie vorher waren. In diefer Beziehung ift das Nüden- 
marf demnach nur ein großer Nervenftamın, ver alle fenfiblen 
und bewegenden Primitivröhren in jich vereinigt, und bie Er- 
fahrung zeigt fogar, daß in feinem Inneren die einzelnen Röhren 
binfichtlih ihrer bewegenden ober fühlenden Funktion noch 
eben fo ifolirt find, als in den Nerven felbft. Schneidet man 
nämlich das Rückenmark durch, fo zeigt fich, wie fehon früher 
bemerft, eine eigenthümliche anatomifche Struktur deffelben. Die 
weiße Subftanz bildet die äußeren NRindenfchichten ; währen bie 
graue Subftanz in der Mitte aufgehäuft ift und nach oben wie 
unten zwei Schenkel ausfendet, fo daß ein folcher Durchfchnitt 
die graue Subftanz etwa wie ein liegenbes Kreuz .erfcheinen 
läßt. Ein fenkrechter Spalt bringt von dem Rücken her in bie 
Mittellinie ein zwifchen die beiden oberen Schenfel des liegenden 
Kreuzes, und theilt auf diefe Weife bie an der Nüdenfeite auf- 
gehäufte weiße Mafje in zwei Hälften ; ein ähnlicher Spalt findet 
ſich auf der Bauchfläche des Rückenmarkes zwifchen ven beiden 
unteren Schenfeln der grauen Subſtanz. So ift der Zufammen- 
bang zwifchen der weißen Subftanz beider Seiten, linf® und 
rechts, faſt gänzlich durch diefe Spalten aufgehoben und es ift 
beinahe nur die graue, im Centrum angehäufte Subftanz, welche 
den Zufammenbang ber beiden feitlichen Hälften des Rücken— 
marfes vermittelt. 

Betrachtet man nun das Verhältniß ver austretenven Ner- 
venwurzeln zu dieſen Abtheilungen des Rückenmarkes, welche fich 
ber ganzen Länge nach fortfegen, fo erfennt man, daß bie vor- 
deren Wurzeln mit den vorberen Schenfeln ver grauen Subftanz, 
die hinteren, mit einem Ganglion verjehenen, mit ben hinteren 
Schenfeln des grauen Kreuzes zufammenhängen,, daß fie aber 
biefe erjt erreichen, nachdem fie in fehiefer Richtung bie weiße 
Subftanz, welche überall die äußere ift, durchſetzt haben. Man 
fann demnach eben fo wohl, wie man vordere und hintere Ner- 
venwurzeln unterfcheidet, auch in dem Rückenmark nach einer 
burch feine Axe gelegten Vertikalebene (wenn man den Menfchen 
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aufrecht ftehend fich venft) eine vordere und Hintere Hälfte unter: 
fcheiben, und man findet dann leicht durch forgfältige Erperimente, 
daß biefelbe funktionelle Trennung, welche in den Nervenwurzeln 
fich zeigt, auch in ven entjprechenvden Hälften des Rückenmarles 
fich fortpflanzt, und daß die vordere oder Bauchhälfte vefjelben 
durchaus nur motoriſch, die hintere oder Rüdenfeite nur empfin 
dend if. Ich Habe die auf. dieſen Sat bezüglichen Experimente 
fehr häufig anftellen und wiederholen fehen, und ich kann wahr: 
lih fagen, daß fein Sag in ver ganzen Nervenphpfiologie mir 
flarer durch Thatſachen bewiejen feheint, als gerade dieſer. Man 
fticht ein ſpitzes, bünnes zweifchneidiges Mefferchen, es genau 
horizontal haltend, quer durch das blosgelegte Rückenmark einee 
Hundes, der auf dem Bauche liegt ;. bewegt man nun bas 
Mefjer nach unten, bie dort befindliche vordere Rüdenmarks 
bälfte durchſchneidend, jo treten fucceffive Zudungen, und nad 
gänzlicher Durchfchneidung des Rückenmarkes vollftändige Be 
wegungslofigfeit der hinteren Ertremitäten ein, obne daß ber 
Hund das geringfte Zeichen von Schmerz gäbe. Kneipt man bie 
Ertremität nach vollenveter Durchſchneidung der vorberen Rüden 
marfshälfte, fo fehreit der Hund auf und giebt eben fo lebhafte 
Schmerzensäußerungen, al8 vor der ‘Durchfchneibung. 

Hebt man dagegen das Mefjerchen, ftatt es zu fenken, und 
jchneivet man die obere Rüdenmarkshälfte von innen aus nad 
oben gegen den Rüden bin allmählich durch, fo giebt das Thier 
anfangs, wenn man noch kaum über die Wlittellinie gekommen 
ift, Feine Schmerzensäußerung. Sobald aber das Meffer in ber 
Höhe ankommt, wo bie beiden fchiefen Schentel von ber grauen 
Centralmaſſe abgeben, fchreit das XThier erbärmlich und hört 
nicht eher auf, als bis die ganze hintere Hälfte des Markes voll- 
ftändig getrennt ift. Bei einiger Aufmerkſamkeit auf ben Zug 
und die Haltung des Meſſers bemerkt man fogar, daß bie weiße 
Subftanz, welche die oberen grauen Schenkel umbüllt, faft gänz- 
lich unempfindlih ift, und daß die lebhaften Schmerzensäufße- 
rungen erſt dann beginnen, wenn das Meffer in ben grauen 
Schenkel ſelbſt einbringt. Bei fchiefer Richtung des Meſſers 
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lann man auf dieſe Weife fänmtliche, unterhalb ber beiven hin⸗ 
teren, dem Rücken zugewandten Schenkel der grauen Subjtanz 
gelegene Maſſe durchſchneiden, ohne daß Schmerzensäußerungen 
fich zeigen. | 

Ye weiter na oben man das Nüdenmarf zeritört und 
feinen Zufammenhang mit dem Gehirn aufhebt, deſto mehr 
Theile des Körpers werben gelähmt und deſto ftörenver für bie 
nothwendigen Funktionen des Körpers werben diefe Lähmungen, 
da die Muskeln des Stammes, des Bauches fowohl als noch 
mehr bie der Bruft, einen wejentlichen Antheil an den Refpira- 
tionsbewegungenr haben. Wird das Rückenmark enblich in ber 
Nähe des verlängerten Markes, an der oberen Gränze der Hals⸗ 
nerven burchfchnitten, fo find alle Bruftmusfeln, das Zwerchfell 
und ber größte Theil der Halsmusfeln gelähmt. Trotz biefer 
Lähmung aber dauert das Spiel der Athemzüge noch fort in ben 
oberen heilen des Haljes und im Geſichte. Die Nafenlöcher 
werben abwechſelnd weit geöffnet und gefchloffen ; vie Kiefer 
Happen zufammen in regelmäßigen Intervallen, das XThier 
ſchnappt förmlich nach Luft, etwa wie wenn ihm ber untere 
Theil der Luftröhre zugefchnürt wäre. Man bat Beifpiele an 
Gehängten beobachtet, und ich felbft bin Zeuge gewefen, daß ein 
Selbftmörber, Statt die Yuftröhre fich zuzufchnüren, die Schlinge 
nur an bem Sinne angelegt hatte, jo daß er beim Herabipringen 
vom Stuhle, auf den er fich gejtellt, das Kinn fich gewaltfam 
in die Höhe zog und ven Naden einfnidte. Die Wirbelfäule 
war auf dieſe Weife zwijchen dem erjten und zweiten Halswirbel 
verrentt und das Rüdenmarf dort zerquetjcht worden. Der Kopf 
des Unglüdlichen Tebte und athmete noch mehrere Stunven fort, 
und bie Anftrengungen, bie er machte, zeigten, daß bag Athem- 
bepürfniß noch vorhanden war, aber durch ein unüberjteigliches 
Hinderniß nicht befriedigt werben fonnte. 

Die Herzbewegungen nehmen in gleihem Maße an Ynten- 
fität und an Zahl ab, wie die Athembewegungen burch das Zer- 
jtören des Rückenmarkes ſchwächer und unvollftändiger werben. 
Bei dem engen Zufammenhange, in welchem Herzichlag. und 
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Athmung zu einander ftehen, fann dies Verhältniß nicht befrem- 
den. Daß die Verlangfamung bes SHerzfchlages in ber That 
großen Theils von diefer Connerion berrühre, beweift ver Um- 
ftand, daß bei Einleitung der künſtlichen Refpiration mittelft 
eines doppelten Blafebalges der Herzichlag wieder bebeutend ſich 
bebt und ſehr lange noch erhalten werben kann. Es ſcheint in- 
deß, als ob dieſe Verlangfamung des Herzichlages nicht einzig 
von derjenigen der Athmung abhinge. Denn beim Reizen bes 
blosgelegten Rückenmarkes erhält man zuweilen eine Befchlenni- 
gung bes Herzſchlages, ohne daß biefelbe mit dem Athmen zu 
fammenhinge, und es fcheint denmach, als ob das Rüdenmarl 
auch einigen, wenn auch unbedeutenden bireften Einfluß auf das 
Herz habe. Jedenfalls ift dieſer Einfluß bei den höher ſtehen⸗ 
ben Thieren bedeutender, als z. B. bei Fröfchen, welche man 
nach vollftäntiger Zerftörung des Rückenmarkes Monate lang 
am Leben erhalten kann, während welcher Zeit der Blutlauf und 
ber Herzichlag durchaus unverändert bleiben. 

An dem verlängerten Marke finden fich diefelben Erſchei— 
nungen wieder, wie an dem Nüdenmarfe, allein außerdem findet 
ſich hier eine nicht fehr umfangreiche Stelle, von deren Erhal⸗ 
tung das Athembebürfnig und mithin das Leben bes Thieres 
abhängt. Wir haben eben gefehen, daß erfteres vollitänbig be: 
ftehen bleibt, wie hoch oben man auch das Rückenmark am Halie 
zerftören möge; es ijt nicht minder leicht nachzuweifen, daß bie 
Abtragung ſämmtlicher Hirntheile, welche vor biefer Stelle Tiegen, 
nur einzelne Theile am Kopfe lähmt, bie an der Refpiration 
Antheil nehmen, während. die Athembewegungen des Halfes und 
Rumpfes ungeftört fortvauern. Man kann ſo durch ſchrittweiſes 
Ahtragen der Centralorgane von vorn nach hinten ober von 
hinten nach vorn bis zu einem Fleinen Punkte vorrüden, welder 
bie Bebingung des Athmens in fich trägt. Führt man einen 
Schnitt quer vor dem verlängerten Mark fo durch, daß biefer 
Punkt mit dem Rüdenmarfe zufammenhängt, fo fpielen bie 
vefpiratorifchen Muskeln des Stammes; im entgegengejegten 
Falle viejenigen des Kopfes. Die Zerftörung dieſes Heinen 
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Punktes, ver bei Kaninchen z. B. eine Länge von höchſtens brei 
Linien befigt, bat, fo wie bei feinem anderen Theile des Gentral- 
nervenfpitemes, ven unmittelbaren Tod zur Folge. Das Thier 
jtürzt wie vom Blitze getroffen zufammen, und e8 zeigt fich feine 
Spur mehr von Athembewegung. Es iſt biefer Punkt, ven man 
zu erreichen fucht, wenn man einem Thiere ven Genidfang giebt. 
Merkwürdiger Weife behält viefer für pas Leben jo wichtige 
Theil, deſſen Zerftärung mit folcher Schnelligkeit das Leben endet, 
auch am Tängften feine Erregbarfeit, fo daß man burch feine 
Reizung oft noch Athembewegungen erzielen kann, wenn bie 
übrigen Gentraltheile feine Bewegung mehr bervorzurufen im 
Stande find. 

In derſelben Gegend des verlängerten Markes, in welcher 
bie @entraljtelle der Athmung fich findet, Tiegt auch diejenige des 
Herzichlages, und beide Stellen find fo eng verbunden, daß man 
fie bei den Verſuchen an lebenden Thieren bis jet noch nicht 
zu trennen vermochte, obgleich andere Erfahrungen nachweifen, 
daß beide in gewiffer Beziehung unabhängig find. Bringt man 
die Drähte eines Magneteleltromotors an das verlängerte Mark, 
fo ſteht ver Herzichlag augenblicklich ftil. Man beobachtet bie- 
jelbe Wirkung, wie bei der gleichartigen Erregung des herum 
fchweifenden Nerven. Anlegen ber Drähte weiter nach unten 
bin an dem oberen Theile des Rückenmarks befchleunigt dagegen 
den Herzſchlag. So begreift es ſich denn, daß bie Trennung 
des verlängerten Marked durch den Genidfang, indem fie gleich- 
zeitige Athmung und Herzfchlag aufbebt, den unmittelbaren Tod 
zur Folge haben muß. 

Es hält ſchwer, bei den fo fchnellen töbtlichen Wirkungen 
einer Verlegung bes verlängerten Markes, die Beziehung deſſelben 
zu den empfindenden und bewegenden Nervenfafern zu beftim- 
men; es fcheint indeß, al® ob auch hier die vorderen Stränge 
bauptfächlich der Bewegung beftimmt und bie hinteren vorzugs⸗ 
weife empfindlich feien. Ein anatomiſches Verhältniß des vor- 
deren Theiles des verlängerten Marfes verbient indeſſen noch 
eine befondere Erwähnung Die Fafern der weißen Subftanz 
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freuzen fich nämlich bier in ber Art, daß diejenigen Primitiv- 
röhren, welche im Rüdenmarfe und dem verlängerten Marke auf 
ter linfen Seite verliefen, nun nach rechts hinübergehen, wäh. 
rend bie von ber rechten Seite nach links überfchlagen. Aus 
biefer Kreuzung ber Nervenfafern folgt dann das merkwürdige 
Verhältniß, daR Verlegungen des Gehirnes, wobei empfindenbe 
ober bewegenbe Faſern zerftört werben, ftet8 von Yähmungen ber 
entgegengefegten Seite im Körper gefolgt werben, während wie 
natürlich die Lähmungen in denjenigen Theilen, deren Nerven 
direft vom Gehirne ausgehen, auf der Seite der Verlegung auf 
treten. Man hat nicht jo ganz felten Gelegenheit, Menſchen zu 
beobachten, bei welchen vie linke Gefichtshälfte gelähmt ift, fo 
daß das linke Augenliev nicht gehoben werben kenn, der Mund 
nach recht® verzogen wirt, und wo zugleich ver rechte Arm und 
der rechte Fuß bewegungslos und dem Einfluſſe des Willens 
entzogen find. Solche Erfcheinungen beweifen Aufhebung ver 
Thätigfeit Des Wntlignerven ver linken Seite, Lähmung ber 
Körpernerven auf ber rechten Seite : fie führen baburch auf 
bie nothwendige Folge, daß eine Verlegung des Gehirnes auf 
ber Iinfen Seite vorhanden ift, welche, vermöge der im verlän: 
gerten Marke Statt finbenden Kreuzung, die rechte Körperſeite ge: 
lähmt hat. Dieje Kreuzung ift, wie man fich leicht denken kann, 
von ber größten Wichtigkeit für den Arzt, da er ohne ihre 
ſpezielle Kenntniß ftets den Sitz einer im Gehirne fich entwideln: 
den Krankheit verfennen würde. Blutanfammlungen in Folge 
von Schlagflüffen, Eiterbälge, Gefchwülfte im Gehirne ver: 
ratben ihren Sig meift nur durch ſolche gefreuzte Lähmungen, 
und wenn auch in ben meiften Fällen bie örtliche Behandlung 
nur wenigen Einfluß üben fann, fo giebt es dennoch einzelne 
Krankheiten, in welchen es von ter höchften Wichtigkeit für das 
Leben des Kranlen fein muß, ten genaueren Sig des Uebels 
zu erfennen. Gar oft können oberflächliche Eiter- oder Blutan- 
fammlungen,, welche das Gehirn zufammendrüden, durch bie 
Trepanation entleert und Dadurch der Kranke oder Verwundete 
geheilt werben. 
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Die verfchtenenen Theile des Gehirnes zeigen fich in ihrem 
halten zu den Empfindungen und Bewegungen fehr verfchie- 

Ehe noch die Verfuhe an lebenden Thieren über biefe 
bältniffe aufgeklärt hatten, war es ben älteren Chirurgen 
n aufgefallen, daß man bei durchdringenden Kopfwunden, wo 
Hemifpbären des großen Gehirnes blosgelegt waren, letteres 
ihren, ja fogar Stüde davon wegnehmen konnte, ohne daß 
geringite Schmerz empfunden wurde. Man fonnte biefe 
heinungen nicht durch bie öfter eintretenve Befinnungslofig- 
erflären, ba viele Verwunvete das Bewußtſein gar nicht 
oren und recht gut empfanden, wenn man bie Haut ihres 
fes berührte, während die Verlegung ober Reizung ihres 
jen Gehirnes durchaus nicht zu dem Bewußtſein gelangte. 
Experimentalphyſiologie hat dieſe Beziehungen in fo weit 
jeflärt, daß wir ziemlich beftimmt von den gröberen anatomi- 
ı Theilen angeben können, welche berfelben unempfinplich, 
be dagegen empfindlich find, und es ftellt fich hier als allge- 
ies Geſetz heraus : daß ber Hirnftamm in feinem gan- 
Berlaufe empfindlich, ſämmtliche Gewölbtbeile 
r unempfinblidh find. Die Hemifphären des großen 
irnes, die fänmtlichen über den großen Hirnhöhlen gelegenen 
ile, die Gewölbtheile ver Vierhügel über dem Kanale verfel- 
. bie Gewölbtheile des Heinen Gehlrites erfcheinen alle durch— 
unempfindlich; man Tann fie bei lebenben Thieren, beren 
äbel man geöffnet hat, auf die granfamfte Weife zerfleifchen, 
e bie geringite Schmerzensäyßerung hervorzurufen. Dagegen 
die zum Hirnftamme gehörigen Anusftrahlungen, welche nach 
Heinen Gehirne, den Vierhügeln und dem großen Gehirne 
n unb bie man mit dem allgemeinen Namen ver Hirnfchenfel 
gt, die Sebhügel und die hinteren Theile ver geftreiften 
per, bie einzelnen grauen Knoten, die man in dem hinteren 
fe des Hirnftammes findet, alle im höchiten Grade empfinb- 
und bie Thiere ftoßen bei ihrer Berührung die jämmerlichiten 
reie aus. 
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Es beftätigen dieſe von allen Forfchern in übereinftimmen- 
ber Weife gewonnenen Nejultate die anatomifche Annahme : daß 
die einzelnen Primitivröhren der peripherijhen Nerven aus ben 
grauen Knoten bed Hirnjtammes entjpringen, und baß bie Ner- 
venmalie, welche bie Gewölbtheile bildet, in feinem direkten 
Zufammenbange mit ven peripherifchen Nerven fteht. Wir haben 
in dem vorigen Briefe gejeben, daß ver allgemeine Gharalter 
aller Nervenprimitivröhren darin beiteht, daß ihre Funktion in 
ihrem ganzen Berlaufe gleichartig ift; wollte man annehmen, 
daß die fenjiblen Primitivröbren bis in bie Gewölbtheile bes 
Gehirnes gelangen, jo wäre damit auch nothwendig ber Schluß 
geſetzt, daß fie bert ihre Funktion ändern und einen anderen 
Charakter annehmen müſſen. Man fünnte nicht behaupten, daß 
biefe Funktion mit dem @intreten ver Primitivröhren in das 
centrale Nervenſyſtem geäntert werde; denn das Experiment 
weift nach, daß im ganzen NRüdenmarfe, im ganzen Hirnjtamme 
eine folche Veränderung ihrer Funktion nicht exiftirt, ſondern 
daß dieſe im Gegentheil wohl erhalten bleibt; dieſe Veränderung 
der Funktion müßte erſt bei dem Eintritte in die Gewölbtheile 
entjtehen. Cine ſolche Annahme Hat nicht nur feinen vernünf: 
tigen Grund für füh, fontern aud das Ergebniß ber anatomi- 
fhen Unterfuchung gegen fih, wonach tie Wurzelfafern ter 
peripherifchen Nerven fich nicht weiter, als bis in bie grauen 
Kerne des Hirnſtammes verfolgen lajfen. | 

In dieſem eigenthümlichen Verhältniß der leitenden Nerven: 
yöhren zu den Gentralorganen liegt ver Grund einer eigenthün:- 
lichen Täuſchung, welcher wir namentlich bei ven Zaft- und 
Schmerzengempfindungen unterivorfen find. Die Erregung, welche 
burch irgend einen Anſtoß ben peripberifchen Ende einer nach 
dem Gentralorgane leitenden Nervenfafer mitgetheilt wird, leitet 
fih in Diefer bis zu dem Gehirne fort und wirb dort von dem 
Bewußtſein als lokal beſchränkte Empfindung aufgefaßt. Gewiſſe 
Faſern im Gehirne müſſen demnach ftet8 einer gewiſſen Lokalität 
an der Peripherie entſprechen, ihre Erregung, mag dieſelbe nım 
von außen ber mitgetheift, oder durch irgend eine innere Urfache 
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erzeugt werden, muß in bem Bewußtfein fich in Geftalt einer 
lokal befchränften peripherifchen Empfindung reflektiren. Hieraus 
folgt denn, daß auch diejenigen Einwirkungen, welche eine cen⸗ 
tripetal leitende Nervenfafer nicht an ihrem peripherifchen Ende, 
fonvdern an irgend einer beliebigen Stelle ihres Laufes treffen, 
von ber baburch erregten Hirnfafer als Empfindung bes peri- 
pberifhen Endes aufgepaßt werden, wodurch eine wahrhafte 
Sinnestäufhung entfieht. Man erlaube mir einen Vergleich. 
Es eriftiren zwei Zelegraphenbureaus, von denen das eine A 
das peripherifche Ende, das andere B das Gentralorgan, ber 
dazwifchen ausgefpannte Drabt ven leitenden Nerven barftellt. 
ever elektrifche Strom, ver fid) in der Richtung von A nad 
B bewegt, wird von dem Xelegraphiften in B als von dem 
peripherifchen Ende in A kommend aufgefaßt werben, und wenn 
ohne fein Willen in der Mitte des Drahtes ein Strom erzeugt, 
ein neues Bureau errichtet wird, fo wird er deſſen Mittheilung 
als von B kommend auffaffen müſſen. Ganz das Aehnliche 
findet bei der Auffaffung ver Empfinpung in dem Gehirne Statt, 
nur daß bier die durch die Drganifation felbft bedingte Auffaf- 
fung fo übermächtig ift, daß die Täuſchung felbjt im Wiber- 
ftreite mit dem allgemeinen Bewußtjein, das aus vielen anderen 
Sinnesempfinbungen hervorgeht, dennoch ihre Geltung behauptet. 
Mar glaubte früher, daß dieſe Auffaffung in eimer eigenthüm- 
lichen Struftur der Nerven-Primitioröhren bernbe, weshalb man 
e8 als das Gefet der peripberifhen Reaktion bezeich- 
nete ; man bat aber jeßt, bei genamerer Unterfuchung, dieſe Ueber- 
tragung der Reizung, welche eine Primitivfafer irgenpwo in 
ihrem Laufe trifft, auf ihr peripherifches Enbe, dem Central- 
organe vindiciren müffen. 

Es ift Dies Geſetz für die Beurtheilung der Schmerzen na- 
mentlich, welche in peripherifchen Organen auftreten, von ber 
böchiten Wichtigkeit. Jedermann weiß ſchon aus feiner eigenen 
Erfahrung, daß ein Stoß auf den Ellenbogen an dem Orte, wo 
der Stamm des Ellenbogennerven über den Knochen läuft, eine 
äußerft fehmerzbafte Empfindung in ven äußeren Theilen ber 
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Hunt, tem Ringfinger und Heinen Finger erregt, daß unleib- 
libes Prideln, Ameijenlaufen und ähnliche Erfcheinungen in ver 
Hand und dem Vorderarme einer folchen Verlegung felgen. Iſt 
ja doch dieſe Erfahrung fo häufig, daß mun im gemeinen Yeben 
biefe Stelle mit dem Namen des "Hochzeitsfnächelchens« belegt! 
Es kann bier Jeder das Geſetz der yperipherifchen Reaftion ver 
Nerven chne weiteren Schaden durch das Experiment prüfen. 
In ungemein vielen ähnlichen Füllen überzeugt man fich von 
ber durchgreifenden Gültigkeit dieſes Geſetzes. Bei einer Am: 
putation des Oberſchenkels 3. B. fühlt der Kranfe ven Schmer; 
des Hauptſchnittes genau an ber richtigen Stelle; es werben 
bier tie peripberifchen Enten ver Hautnerven durchfchnitten. Im 
Moemente aber, wo das Meijer ven Schenfelnerven trennt, glaubt 
der Verwundete einen heftigen Schmerz in den Zehen, dem Fuße, 
der Wade zu empfinten, und tiefe Empfindung ift fo gewaltig, 
ihre Oertlichkeit jo unmittelbar angegeben, daß ſie über das Be— 
wußtſein tes Kranken vollkommen obfiegt. DViejer, der fehr gut 
weit, daß man ihm ben Nerven des Oberſchenkels burchichneitet 
und nicht den Fuß brennt, empfindet Doch im Momente ver 
Durchſchneidung einen augenblidlihen Schmerz, wie wenn man 
ihm den Fuß mit einem glühenden Eiſen burchitäche. 

Bon Zeiten des Arztes gehört die größte Vorfiht dazu, 
um gehörig beftimmen zu können, wo bie erregente Urſache eines 
Schmerzes zu finden fei, ber in einem peripberifchen Organe 
auftritt. Der Yaie wundert fich oft, warum bei einem bejtimmt 
umfchriebenen Schmerze das fcheinbar kranke Organ durchaus 
unberüdjichtigt gelajjen wird und die Wirfungen der Ableitungs: 
mittel auf ganz andere Punfte gerichtet werben, bie ihm voll 
fommen gefund erjcheinen. Die mebizinifchen Annalen find mit 
Beobachtungen ven ven grauſamſten Behanblungsfehlern erfüllt, 
welche in der Nichtbeachtung dieſes einfachen Geſetzes ihren Grund 
haben, und um zu beweifen, wie leicht ber Irrthum und wie 
fruchtlos die Behandlung iſt, die auf dies Geſetz nicht Acht bat, 
möge folgender, aus ben Annalen der englifchen Chirurgie 
entnommener Fall genügen. Ein junges Mädchen leidet an den 
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beftigften Schmerzen im Knie, die keiner örtlichen Behandlung 
weichen wollen. ‘Das Knie felbjt erfcheint volllommen gefund ; der 
Nervenfchmerz tft aber fo beftig, daß nach einigen Jahren einer 
durch ihm verbitterten Eriftenz die Kranke flehentlih um Ablöfung 
des Fußes bittet. Das Bein wirb über dem Knie amputirt, 
aber durchaus ohne allen Erfolg, die Schmerzen wurden nach 
wie vor in dem jebt entfernten Knie empfunden. Man ampu- 
tirt den Schenkel zum zweiten Male höher oben — die Schmerzen 
bleiben. Die Kranke wird einer dritten Operation unterworfen, 
in welcher man ven Oberfchentel aus ver Pfanne des Hüftge- 
lenkes ausfchneidet — der Erfolg ift nicht glänzenvder. Die ©e- 
marterte ftirbt endlich und bei der Sektion zeigen fich einige 
Enöcherne Plättchen in den ‘Durchgangslächern ber Nerven, wo⸗ 
durch die Wurzeln derjelben gereizt wurden. Hier war aljo ber 
Heiz in der Nähe des Urfprunges der Nerven; feine Folge, ber 
Schmerz, trat in den peripherifchen Verbreitungsbezirt des Ner- 
ven am Knie auf, und alle örtliche Behandlung des ſchmerzenden 
Theiles, ja felbft feine Entfernung, konnte natürlicher Weife 
feinen Erfolg haben. 

Aus dem. bier angeführten Falle fchon geht hervor, daß 
man fogar Schmerzen in Gliedern fühlen kann, welche verloren 
gegangen find, eben weil die verftünmelten Nerven ftet8 noch 
die Neize, von welchen fie betroffen werben, auf die ihnen feh- 
(ende peripberifche Endigung übertragen. Aus diefem Gefühle 
geht dann die Erfcheinung hervor, daß Amputirte, fo lange fie 
leben, ſtets das Gefühl der Extremität haben, vie ihnen fehlt, 
und felbjt 20 und 30 Yahre nach der Operation, nachdem fie 
fih Tängjt an ven Verluft des Gliedes gewöhnt haben, diejenigen 
Gefühle, welche den Stumpf betreffen, auf das verlorene Glied 
übertragen. Entzündungen, Verlegungen des Stumpfes werben 
in dem Fuße oder der Hand ſchmerzhaft empfunden, und felbft 
ganz geſunde Leute können trog der handgreiflichen Weberzeu- 
gung fich diefer Integrirung ihres fehlenden Gliedes nicht ent- 
Ihlagen und begehen in unbewachten Augenbliden Handlungen, 
welche darauf hindeuten, daß fie ſich noch im Befite ihrer Er- 
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tremität fühlen. Sie beveden forgfältig im Bette den Ort, wo 
der fehlende Fuß liegen würde; fpringen, plößlich aufgefchredt, 
in die Höhe, als könnten fie auf beide Beine fich ſtützen, und 
fallen dann zur Erde nieder; greifen mit dem Stumpfe bes 
Armes nach Gegenftänben, als ob fie diefelben mit der fehlenden 
Hand faſſen wollten, und ähnliche Erjcheinungen mehr. Wie 
fehr diefe ntegritätsgefühle der Amputirten in der Organifation 
der Nerven begründet find, beweifen auch die Träume folcher 
Verjtümmelten. Anfangs, in den erjten Jahren nach der Opera: 
tion, träumen fich die Individuen durchaus gefund, unverlekt; 
Leute, welche das Bein verloren haben, gehen in ihren Träumen 
auf zwei gefunden Beinen einher. Allmählich aber mifcht fich 
das Bewußtfein der Verjtümmelung in die Zraumvorftellungen : 
der Menſch befitt zwar feinen Arm, fein Bein noch, aber er 
kann fich ihrer nicht bedienen und fehleppt das Glied als unnütze 
Laſt mit fih. Es mag wohl wenige Invaliden geben, die alt 
genug werben, um fich jo verftümmelt zu träumen, als fie wirt: 
lich find; aber auch in diefen Falle, wo bei den fubjeftiven Bor: 
ftellungen die Erinnerung an ihr früher befeffenes Gut verloren 
gegangen ift, felbit in viefen Fällen tritt bei objektiven Ber- 
legungen des Stumpfes das ntegritätsgefühl hervor und ber 
Invalide, der fich auf Krüden träumte, fühlt bei Entzündung 
des Stumpfes Schmerzen in den peripherijchen Theilen feines 
verjtümmelten Gliedes. 

Die neuere Chirurgie, welche fich theilweife zur Aufgabe 
gefetst hat, verlorene Theile zu erjegen, hat ſchon manche merk: 
würbige Rejultate in Hinficht der Yofalifation der Empfindungen 
geliefert. Berloren gegangene Nafen werben nach den neueren 
Operationsmethoden in der Weife erfegt, daß man auf der Stirn 
ein breiediges Stüd Haut ausfchneidet, welches nur an der Nafen: 
wurzel durch eine Brüde mit der übrigen Haut in Zufammenhang 
bleibt. Den auf diefe Weife gebildeten Lappen dreht man um 
und beftet ihn an die wundgefchnittenen Ränder ber zerftörten 
Nafe an. Die neue Nafe iſt demnach aus der Stirnhaut gebildet 
und fühlt fich als Stirnhaut fo lange, als die Brüde noch be 
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jteht, welche man an ber Nafenwurzel zu dem Endzwecke gelafjen 
batte, um die Ernährung des Lappens zu unterhalten. Diefe 
Brücke wird durchfchnitten, fobald der Kappen auf ven Seiten an- 
gebeilt ift und feine Ernährung von der Wange aus gefchehen 
fann. Unmittelbar nach dieſer Durchfchneidung ift der Lappen 
durchaus gefühllos ; nach einiger Zeit aber ftellt fich allmählich 
mehr und mehr die Empfindung wieder her, und in den meiften 
Fällen fühlt fich ver Lappen dann nicht mehr als Stirn, fondern 
eben als Naſe. E8 giebt invefjen auch Fälle, und man hat 
vergeflen, auf dieſe Gewicht zu legen, in welchen vie neue Nafe 
ftet8 ein mehr oder minder dumpfes Gefühl hat, wie wenn fie 
noch in der Stirn läge. Bei einem Operirten, deſſen Brüde 
feit neum Wochen durchjchnitten war, hatte fich dies Gefühl auf 
der einen Seite ber neuen Nafe fehr deutlich erhalten. Cinige 
dort befindliche Erhabenheiten wurden mit Kantharidenfalbe 
betupft, und jebesmal Hagte der Kranke über Schmerz, deutlichen 
Schmerz an derjenigen Stirnjtelle, wo früher ver betupfte Ort 
ſich befand. 

Hier hängt es offenbar von dem centralen Punkte ab, 
welchen die neugebildeten Nervenfafern erreichen, ob die Empfin- 
bung auf die Stirne oder auf die Nafe Iofalifirt wird. Der 
von ber Stirne auf die Nafe verpflanzte Hautlappen fühlt fich ale 
Stirn, fo lange feine Nervenverbindung mitteljt der Brüde an 
ver Nafenwurzel noch exiſtirt. Er ijt gefühllos nach deren 
Durchfchneivung, weil alle feine Nerven burchjchnitten find. 
Bilden fih neue Nervenfafern in ihm, welche mit ven Nerven- 
ftämmen ver Wange und durch diefe mit den Xolalfafern der 
Wange im Gehirn, wenn ich mich fo ausdrücken darf, in Ver: 
bindung treten, jo fühlt der Hautlappen fi als Nafe; tritt 
aber die Vereinigung der neugebildeten Nervenröhren fo ein, 
daß die Fafern der Stirnnerven bie Leitung übernehmen, fo 
wird der Hautlappen fih als Stirne fühlen. Wir kommen 
fomit durch alle diefe Unterfuchungen nothiwendig zu dem Schluffe, 
daß in dem Bereiche des empfindenden Nervenapparates fich brei 
verfchievene Gruppen von Faſern befinden : Die einen, welche 
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bie Leitung von ber Peripherie ‚her vermitteln; vie anderen, 
welche innerhalb des Gentralorganes die lokale Empfindung 
erzeugen; bie dritten endlich, welche in dem allgemeinen Be— 
wußtjein biefe Lokale Empfindung verarbeiten. Jede dieſer Ner- 
vengruppen, für ſich angeregt, mag die ihnen entfprechenbe 
Empfindung erzeugen, und manche Krankheitserfcheinungen Tön- 
nen bierin ihre Erklärung finden. Die herumziehenden Schmer: 
zen der Hpiterifhen und Hypochonder, die bejtändig den Ort 
wechjeln, ohne daß eine [ofale Veränderung vorhanden fei, be 
ruhen ficherlich auf krankhaften Erregungen der empfinvenben 
Nervengruppen, die in dem Centralorgane Statt finden. 

Die NRefultate der Verfuche Hinfichtli der Bewegung find 
nicht fo genau und überzeugend, als diejenigen, welche fich auf 
die Senfibilität beziehen. Es find bier zwei Reiben von That: 
fachen wohl zu unterfcheiden, welche man wohl mit dem Namen 
der bireften und indirekten Lähmung bezeichnen könnte. Wäh— 
rend die Beobachter einzig nun ber legteren ihre Aufmerffanteit 
zuneigten, vernachläffigten fie die Erſcheinungen der erfteren 
durchaus. Ich will mich deutlicher ausdrüden. Wenn man eine 
motoriſche Primitivröhre reizt, fo ziehen jich Diejenigen Muskeln 
zuſammen, zu welchen fie ſich begiebt. Neizt man einen Theil 
des Rüdenmarles, den man ifolirt bat, um ven fpäter zu ke: 
jprechenden mitgetheilten Bewegungen zu entgehen, jo bewegen 
fi die Muskeln, zu welchen die gereizten Nervenfafern geben. 
Zerjtört man die Nervenfafern, fo hört die Bewegung auf. 
Dies ijt eine birefte Reizung, eine birefte Lähmung, bebingt 
gleichſam durch Zerftörung der Brüde, auf welcher die Reaftion 
gegen den Reiz fortfchreiten muß. 

Das Centralnervenfyften befitt aber, wie wir im Berlaufe 
biefer Unterfuchungen fehen werben, beſondere Eigenfchaften, 
wodurch die Nervenkraft erhalten, die Empfindungen dem Be: 
wußtfein zugeführt, die Bewegungen dem Willen unterworfen 
werden. Werden die Theile, welchen dieſe Eigenfchaften zufem- 
men, verlegt, jo hören auch die Funktionen auf. Werben diejenigen 
Theile verlegt, welche dem Bewegungswillen (wenn es erlaubt 
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ift, fich fo auszubrüden) und der Weberleitung bes "Willens zu 
ven bewegenden Primitivröhren vorftehen, fo können die Bewegun— 
gen zwar noch durch direkte Reize hervorgerufen werden, nicht 
aber mehr durch den Willen des Individuums, für welches viefe 
indirefte Lähmung eben fo vollfommen ift, als diejenige, welche 
durch direlte Zerſtörung ver bewegenden Nervenprimitivröhren 
hervorgebracht if. Der Einfluß der Eentraltheile des Nerven 
ſyſtemes nach dieſen zwei Richtungen hin, die man meift zufam- 
menwarf, ift noch nicht gehörig ermittelt; man weiß nur, daß 
die Reizung der Gewölbtheile feine Zudungen, weder im Körper 
noch in den Kopfmuskeln erregt, daß mithin feine bireft be 
wegende Primitivröhre in viefe Gemwölbtheile eintritt. ‘Daß bei 
Reizung der binteren Theile des Hirnftammes convulfivifche 
Zudungen in einzelnen Muskeln des Körpers bedingt werben, ift 
fiher gejtellt ; wie weit nach vorn aber direkt bewegende Primi- 
tioröhren im Hirnftamme fich nachweisen laffen, werben fpätere 
Erperimentatoren erit lehren. 

AS allgemeines Reſultat läßt ſich demnach behaupten, daß 
feine PBrimitivröhre eines peripherifchen Nerven weiter als bis 
in den Hirnſtamm vorbringe, daß mithin alle Funktionen ver 
peripberifchen Nerven nur im Nücenmarfe und im Hirnjtamme 
concentrirt feien. Nichts deſto weniger fehen wir täglich Läh— 
mungen der Gliedmaßen, bedingt durch Krankheitsprozeſſe, welche 
in Gehirntheilen ihren Sit haben, deren Reizung feinen Schmerz, 
feine Bewegung bedingt. Weit entfernt, diefe Erfcheinungen aus 
inbirefter Lähmung herleiten zu wollen, bebingt durch Vernich- 
tung derjenigen Theile, welche den bewegenden Primitivfafern 
den Befehl zur Ausübung ihrer Funktion mittheilen, fuchte man 
fich durch mancherlei fonderbare Hinterthüren aus der Schlinge 
zu ziehen. Dan fagte, es finde Druck auf den Hirnftamm ftatt; 
man Schloß, daß die Primitivröhren dennoch bie in die jchmerz- 
lofen Theile vorbrängen, wobei man fich auf die Faſerung der 
weißen Subjtanz ftüßte, daß fie aber ihren Charakter änderten, 
und vergleichen Erflärungsverfuche mehr. Experiment und Beobach- 
tung, wenn auch unvolljtändig, haben ung doc Thatſachen ge- 
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liefert, die als Anhaltspunkte einer confequenten Betrachtung 
ver Erfcheinungen dienen müffen. Wagen wir einmal conſequent 
zu fein. Stellen wir die Elemente unjerer Schlüffe zufammen. 
Die bewegenden Primitivröhren enden im Hirnjtamme. Thiere, 
Vögel, denen das große Gehirn fehlt, führen noch zweckmäßige 
Bewegungen aus, aber nur auf Äußeren Anftoß. Leute, bie an 
Krankheiten der Gewölbtheile leiden, find oft gelähmt; fie möch— 
ten die gelähmten Glieder bewegen, können aber nicht. Druck 
auf den Hirnftamm anzunehmen, ift in den meiſten Fällen bie- 
fer Art geradezu Unfinn ; wie foll eine erweichte Stelle in ver 
Hemifphäre den Hirnſtamm zufammendrüden? Doch zurüd zu 
- unferen Prämiffen. Warum bewegt fich der Vogel ohne Grof- 
hirn nicht ? Er empfindet fein Bedürfniß, Bewegung zu wollen; 
regt man dies Bebürfniß an, fo bewegt er fih. Warum bewegt 
fih der Kranke nicht? Seine bewegenden Primitivröbren find 
unverlegt, denn galvanifche Reizung bringt fie in Thätigkeit; er 
fann wollen, fich jelbftftändig das Bedürfniß der Bewegung ber: 
vorrufen, was der enthirnte Vogel nicht Fonnte, aber die Brüde 
fehlt, der Wille wird den bewegenden Organen nicht mitgetbeilt ; 
daher die Lähmung. Wir haben demnach, aus den Thatſachen 
far nachgewiefen, drei Klaffen von Theilen, welche zur Bil- 
bung einer Bewegung nöthig find : direft bewegende Primitiv- 
röhren, welche der Wille oder ein Reiz treffen muß, bie aber 
ſelbſtſtändig ihre Thätigfeit nicht hervorrufen können; Theile, vie 
ven Willen leiten, und endlich Theile, die den Willen bebingen, 
gleihfam ausarbeiten. Zerftörung eine® jeden dieſer Theile 
fann Lähmung bebingen; in jedem vorliegenden alle wird es 
davon abhängen, zu beftimmen, welcher Art bie Lähmung fei. 
Wie man fieht, ftimmen biefe Refultate durchaus mit denjenigen 
. überein, die wir bei der Analyfe ver Empfindungen erbielten, 
wo ebenfall® eine breifache Gruppirung der Efementartbeile fich 
herausftellte. 
Im vorigen Briefe wurde nachgeiviefen, daß die Iſolirung 
einer jeden Nervenprimitivröhre eine wefentliche Eigenfchaft des 
. peripherifchen Syſtemes fei, und daß durch eine Reizung, welche 
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eine beftimmte Brimitivröhre trifft, nie eine zweite affizirt werben 
fönne, auch wenn fie dicht daneben läge Diefe Iſolation der 
betroffenen Nervenfafern erhält fich in dem Eentralnervenfpfteme 
nur in fehr geringem Grade; meift findet Mittheilung von einer 
Primitivröhre auf die andere Statt. Am leichteften gefchieht dieſe 
Mittheilung, dieſes Ueberfpringen auf ungleichnamige Primitiv- 
röhren, namentlid) von empfindenden auf bewegende Nerven, 
und man bat bie burch folche8 Ueberſpringen der Empfindung 
auf bewegende Faſern bebingten Bewegungen Reflerbewegun- 
gen genannt; während die Mittheilung von gleichnamigen Fafern 
auf gleichnamige, von empfindenden auf empfindende befonvers 
Sympatbieen genannt wurden. Eine Menge von täglich vor- 
kommenden Erfcheinungen laffen fich nur durch ſolche Reflerbe- 
wegungen und Sympathieen erflären, und zahllofe Verſuche an 
Thieren, fo wie genaue Analyfe theil® geſunder, tbeils kranker 
Zuftände haben die Gefete, nach welchen dieſe Reflererfcheinungen 
zu Stande fommen, in ihrer ganzen Ausdehnung fennen gelehrt. 
Auch bei der Analyfe dieſer Erfcheinungen wird uns vorzüglich 
die nadte, durch ven Verfuch gewonnene Thatfache leiten. 

Im Augenblide der Enthauptung eines Thieres ziehen fich 
alle Muskeln des Rumpfes und der Extremitäten auf das Kräf- 
tigfte zufammen. Die Reizbarkeit ift dann meift auf Augenblide 
erfchöpft ; einige Zeit nach der Enthauptung aber zeigt der Rumpf 
Neflerbewegungen. Berührt man den Fuß mit der Nabel, fo 
wird er an ven Leib angezogen; fticht man ftärfer, fo erfolgen 
einige abmwehrende Bewegungen vefjelben Fußes; bei noch bef- 
tigerer Reizung werben beide Hinterbeine , ja felbjt die Vorder: . 
beine bewegt. Auf jede Neizung erfolgt jo eine entfprechenbe 
Bewegung, und zwar entfpricht die Ausdehnung der Bewegung 
gewöhnlich der Größe des Neizes, wobei freilich die Empfäng— 
lichleit des Thieres felbft in Betracht zu ziehen if. Im warmen 
Sommer, befonvers aber in der Begattungszeit, wird man bie 
Reflerbewegungen der Fröſche jtets weit bedeutender finden, als 
im Winter ; bei allmählich ſich erſchöpfender Erregbarfeit werben 
die Musfelgruppen, welche auf diefelbe Reizung antworten, ftets 
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minber zahlreich, die Zudungen weniger heftig. Nicht minveren 
Einfluß haben die peripherifchen Reizungsſtellen. Reizungen ber 
Haut haben ftet8 bebeutenderen Einfluß, als Reizungen ver zur 
Haut gehenden Nervenftämme — einzelne Hautſtellen jind 
empfinblicher als andere. Bei den Amphibien und Fifchen erhal: 
ten fich diefe reflektirten Bewegungen am längften ; jie verfchwin- 
den ziemlich fehnell bei warmblütigen Geſchöpfen. Die Bewegun— 
gen eben getöbteter Vögel, Tauben und Hühner, find allen Köchin: 
nen befannt; nicht minder die lebhaften Bewegungen, welche ber 
enthauptete Rumpf eines Aales nacht, und die zu dem allgemei- 
nen Glauben verleiteten, jelbit die Stüde eines Wales lebten 
noch und fprängen aus der Pfanne, um dem Röſten zu entgehen. 
Ale diefe Bewegungen find Reflerbewegungen, bhervorgebradt 
durch den Hautreiz des Rupfens, des Schmorens in der Pfanne, 
wodurch Musfelbewegungen erzeugt werben, die dem angebrady 
ten Reize entfprechen und je nach der Reizbarkeit des Thieres 
jtärfer ober fchwächer werben. 
Sucht man nun auf erperimentellen Wege zu ermitteln, 
auf welhe Weile dieſe Bewegungen zu Stande lommen, bei 
welchen ver Wille und das Bewußtſein des Thieres feine Rolle 
jpielen können, fo ergiebt jich zuvörderſt, daß dieſelben durchaus 
von dem Dafein des KRüdenmarfes abhängen. Gebt man bei 
einem enthaupteten Thiere mit einem Drahte in den Wirbelfanal 
ein und zeritört das Nücenmarf, fo zeigt fich auch feine Spur 
von Reflerbewegungen mehr, wenn biejelben auch noch fo lebhaft 
unmittelbar vor dieſer Zeritörung fich zeigten. Es genügt des— 
halb, eine Stricknadel durch den Wirbelkanal eines Aales zu 
jtoßen, um die Stüde vegungelos liegen zu fehen. Es beweift 
diefe einfache Thatſache, daß das Leberfpringen der Reizung 
von fühlenten Faſern auf bewegende, einzig nur durch DVermitt- 
lung bes Centralnervenſyſtemes zu Stande gebracht werben fann. 
Ya es iſt dieſe Eigenfchaft wefentlich an die graue Subitanz 
gebunden, und zwar im ihrer ganzen Ausdehnung, während, wie 
e8 fcheint, die weiße Subjtanz des Rückenmarkes feinen Einfluß 
darauf ausübt. Wan kann letztere großen Theils, ja gänzlich 
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durchfchneiden und nur in der Mitte eine fehr Feine Brücke 
von grauer Subftanz übrig laſſen, welche den Zufammenhang 
zwifchen getrennten Theilen des Rückenmarkes vermittelt, und bie 
Neflerbewegungen bleiben, wenn auch um fo fehwächer werbend, 
je geringer die graue PVerbindungsbrüde iſt. Ebenſo beweifen 
andere Berfuche, daß dieſe Vermittelung nicht an einzelne 
Stellen im Rückenmarke, fondern an die ganze Ausdehnung ber 
grauen Subitanz gebunden iſt. Schneivet man das Rüdenmarf 
in der Mitte des Rückens durch, fo daß die untere Hälfte von 
der oberen getrennt ift, fo werben Neizungen ver hinteren Ex- 
tremitäten Bewegungen der Füße, Neizungen ber vorberen 
refleftirte Bewegungen der Vorberbeine, aber auch nur biefer, 
veranlaffen, da die Communikation zwifchen vorberer und bin- 
terer Hälfte unterbrochen ift. Theilt man das Rückenmark genau 
der Länge nad) in zwei feitliche Hälften, indem man nur am 
vorderen Ende eine Brüde zwifchen viefen beiden Hälften läßt, 
fo erfcheinen noch Reflerbewegungen in allen vorderen wie hin- 
teren Extremitäten. Theilt man das Mark quer durch in Seg- 
mente, innerhalb welcher Nervenwurzeln eintreten, jo entftehen 
Neflerbewegungen, welche auf diejenigen Theile befchränft find, 
beren motorifche Primitivröhren mit demjenigen Segmente in 
Verbindung ftehen, deſſen fenfible Nerven gereizt wurden. 

Gleiche Erfcheinungen zeigen fich an dem Kopfe, wern man 
auch bie Gewölbtheile des Gehirns weggenommen und nur ben 
Hirnftamm hat beitehen laſſen. Reizungen der einzelnen Theile 
find dann von entjprechenden Bewegungen gefolgt, und es erſtreckt 
fich dieſe Fähigkeit, Weflerbewegungen hervorzurufen, nicht nur 
auf die fühlenden Nerven, fondern auch auf die Sinnesnerven. 
Bei der Reizung des Auges durch Licht wird die Pupille ver- 
kleinert, ja jelbit das Auge gefchloffen, ohne daß hierbei Ein- 
fluß des Willens herrichen könnte. 

Kine Menge von Erfcheinungen, die fich tim lebenden Zu- 
ftande zeigen, hängen einzig von biefen refleftirten Bewegungen 
ab. Das unwillfürliche Blinzeln ver Augenlieder während der 
geöffneten Augen ift eine refleftirte Bewegung, bebingt durch 
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das Trodenwerden der Bindehaut; das unmittelbare Schließen, 
wenn man rajch auf die Augen mit dem Finger zufährt, und 
das man bei dem beiten Willen nicht verhindern kann, ift eine Re- 
flerbewegung, bedingt durch den plöglichen Eindruck auf ven Seh— 
nerven. Kikeln ver Naſenſchleimhaut erregt Niefen, des Gaumens 
Schluckbewegungen und Erbreden; jeder Naveljtih, der unver: 
ſehens eine Hautftelle trifft, ift unmittelbar von einer Zudung 
"gefolgt, die nur dann vermieden werden kann, wenn wir barauf 
vorbereitet find und unferen Willen über die Reaktion gebieten 
laffen. Ya die Verfuche, welche man an enthaupteten Thieren 
anftellt, werden oft auch durch unglüdliche Verbältniffe am Men- 
ſchen möglich. Nach Brüchen ver Wirbelfüule, wobei das Rüden- 
mark zerquetfcht und die hinteren Extremitäten gelähmt und vem 
Willen entzogen werben, zeigen bieje legteren fehr oft refleftirte 
Bewegungen, wenn fie geftochen ober gefneipt werben. 

Es geht aus den dargelegten Erfcheinungen hervor, daß 
Neflerbewegungen nur dann möglich find, wenn bie fenfitiven 
und motorifchen Fafern durch ein Stüd Rückenmark oder Hirn: 
ftamm mit einander in Verbindung jtehen. Die Zweckmäßigkeit 
der Bewegung beweilt weiter, daß die Empfindung der Vertlid 
feit ebenfalls in benjenigen Theilen des Centralorgans vorban: 
den iſt, welche die Reflerbewegungen vermitteln, und daß bie 
Bewegungen in Folge diefer Ortsempfindung zweckmäßig combi- 
nirt werben. Der geköpfte Froſch, dem man ein Stückchen 
Kohle auf den Vorderfuß legt, fucht dieſes mit dem Hinterfuße 
wegzufragen. Der Schwanz des zerfchnittenen Aales ſucht ſich 
von dem Lichte zu entfernen, womit man ihm auf ver einen 
Seite brennt. Die Gruppen von Faſern, welche die Lofalifa: 
tion der Empfindung vermitteln und deren Exiſtenz wir oben 
aus den Leitungserfcheinungen ber empfindenden Nerven ablei- 
teten, finden ſich demnach noch in dem Rückenmarke und dem 
Hirnftamme, nicht aber in den Gewölbtheilen, in welchen einzig 
die höheren Seelenthätigfeiten concentrirt find. 

Aus diefer Gruppirung ergiebt ſich auch der Einfluß, wel- 
chen die Gewölbtheile jelbft auf die Neflerbewegungen ausüben. 
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Bewußtſein und Wille wirfen ihnen entgegen und können fie 
felbit bis auf einige Sombinationen folcher Reflerbewegungen, die 
zum Leben unbebingt nothwendig find, gänzlich aufheben. Zu 
biefen letteren Gruppen gehören die Athem- und Herzbewegun- 
gen, über welche wir unter gewöhnlichen Bedingungen nicht 
mehr Herr find, bie wir aber dennoch, wie neuere Verſuche 
lehren, willfürlich gänzlich unterdrüden und dadurch Ohnmacht 
und ſelbſt ven Tod herbeiführen können. Die Erzählungen über 
Selbitmord durch willfürliches Hinterhalten des Athmens, bie 
uns aus dem Alterthbume überliefert worben find, galten bie , 
jest für eine phyſiologiſche Zabel. Sp erzählt Valerius 
Marimus: »Es giebt auch merfwürbige Todesfälle, welche 
auswärts vorgefommen find. Hierher gehört vorzüglich der bes 
Soma, mweldyer ver Bruder des Räuberhauptmannes Eleon 
geweſen fein fol. ALS dieſer nämlich nach Enna, welches bie 
Räuber inne gehabt hatten, von den Unfrigen aber genommen 
worden war, vor den Conful Rupilius gebradht und über 
bie Macht und vie Abfichten ver Flüchtigen befragt wurde, nahm. 
er fih Zeit, um fih zu fammeln, verhüllte das Haupt und 
indem er fich auf feine Kniee jtügte, und den Athem unterdrückte, 
verfchied er forgenfrei unter ven Händen ver Wächter und vor 
den Augen des Machthaber. Mögen fich die Elenven quälen, 
denen nüglicher ift zu fterben, als fortzuleben mit ängftlichen 
Borfügen, wie fie aus dem Leben gehen follen, mögen fie das 
Schwerdt fchärfen, Gift mifchen, zum Strange greifen, von 
ungeheueren Höhen herunterfchauen, als ob es großer Vorrich— 
tungen und tiefen Nachdenkens bebürfe, um das ſchwache Band 
zwifchen Leib und Seele zu trennen. Coma brauchte von alle- 
dem nichts, ſondern fand dadurch, daß er den Athem in ber 
Bruſt verfchloß, feinen Tod. 

Es bedarf zur Durchführung diefes Verfuches nur des An— 
baltens des Athmens mit gleichzeitiger Zufammenbrüdung ber 
Bruſt, Die man entweber mit den Händen ober auch durch die 
Athemmusleln ſelbſt bewirken kann. ‘Der Herzfchlag hört augen- 
blidlih auf, die Herzgeräufche find nicht mehr hörbar, man 
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fühlt noch einzelne ſchwache Tulsfchläge, die dann vollftändig 
aufhören. Sept man ben Verſuch auch nur eine Minute fort, 
fo tritt die Ohnmacht und vellitändige Bewußtloſigkeit ein, vie 
leicht in gänzliches Erlöfchen des Lebens überführen Tann. Wan 
fieht alſo, daß auch hier die ven Willen erzeugenven Gebilde bes 
Centralnervenfyitemes eine abſolute Herrichaft über bie Nefler: 
bewegungen ausüben können, weraus als natürliche Folge ſich 
ergiebt, daß die Weflerbewegungen um jo voelfitändiger Pla 
greifen können, je mehr die Thätigkeit der Gewölbtheile unter: 
drüdt ii. Deshalb jehen wir fie am Vollſtändigſten bei enthaup- 
teten Körpern, bei Neugeborenen, wo die Thätigfeiten des Ge: 
hirnes noch nicht ausgebiltet find und das Leben ohne ihr ſtetes 
Epiel felbjt nicht erhalten werten könnte. Deshalb fehen wir 
fie auch im tiefen Schlafe und weniger velljtändig beim leifen 
Schlummer over in Augenbliden, wo tie Gewölbtbeile des Ge 
hirnes mit anderen Verrichtungen befchäftigt find. Ein in tiefem 
Nachdenken begriffener Menjch wird eher eine autcınatifche Be: 
wegung vellführen, um 3. B. eine Fliege zu verjagen, und eher 
dem Eindrude des Kitzels nachgeben, als derjenige, welcher fc 
zufammennimmt und vorbereitet feinen Willen gegen die Refler: 
tbätigfeit wirken lüßt. 

Dan bat im ähnlicher Weife wie Neflerbewegungen auf 
Neflerempfindungen, fewie Mitbewegungen und Mitempfintungen 
annehmen wollen. Bei der Reflerbewegung findet offenbar eine 
Vebertragung der Erregung von einer empfindenden auf eine 
bewegende Faſer innerhalb tes Rückenmarkes Statt. Man glaubte 
nun nachweifen zu können, daß auch umgefehrt die Erregung 
von einer bewegenden Faſer auf die empfindenbe überfpringen 
fönne, fo daß in Folge von Bewegungen Schmerz an irgend 
einer anderen Stelle gefühlt würde, und man nahm endlich auf 
die Mittheilung ver Erregung zwifchen gleichnamigen Nerven: 
fafern an, fo daß die Erregung einer bewegenden Faſer De 
wegungen anderer Gebilde, bie einer empfinvenden Empfindung 
an anderen Orten erzeugen follte. Alle Erjcheinungen, die man 
zu Gunften der Reflerempfinpungen fewie der Mitempfindungen 
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angeführt bat, können leicht auch auf andere Weiſe erflärt wer- 
den. Dagegen giebt e8 in ver That gewiffe Mitbewegungen, 
die davon abzuhängen feheinen, daß die von dem Willen mitge- 
theilte Erregung fich in dem Gehirne felbft nicht genau Lokalifirt, 
fondern einer ganzen Gruppe von peripherifchen Nervenfafern 
mitgetheilt wird. Diefe Mitbewegungen können aber eben fo 
leicht durch fortgefeßte Uebung befeitigt wie errungen werben, fo 
daß demnach der Wille auf viefelben eine ähnliche Herrjchaft 
erlangen fann, wie auf die Neflerbewegungen. Es giebt eine 
Menge von Menfchen, die den Ningfinger oder Kleinen Finger 
nicht abgefondert von einander bewegen Fünnen. Durch Hebung 
beim Clavierfpielen eignen fie ſich dieſe Fähigkeit an. Andere 
fchließen ftet8 beide Augen zugleich; fobald fie Jagdgänger wer- 
ben, lernen fie beim Schießen nur das eine Augenlied zu brauchen. 
Andererfeits find es die angewöhnten Melitbewegungen, welche 
den wefentlichiten Einfluß fogar auf die Delonomie ver menjch- 
lichen Gefellfhaft ausüben. Der geübte Arbeiter, der in ber- 
felben Zeit das Doppelte und Dreifache der Arbeit des unge- 
übten liefert, unterfcheidet fih nur dadurch, daß er fich eine 
Reihe von Mitbewegungen angewöhnt hat, zu deren Ausführung 
es feiner befonberen Operation bes großen Gehirnes, feines 
Nachdenkens und Wollens mehr bedarf, wodurch fowohl Zeit als 
Kraft gejpart werben. 

Noch weit weniger als die in dem Hirnſtamme lokaliſirten 
Fähigkeiten find die Eigenfchaften ver Gemwölbgebilde des Eentral- 
nervenſyſtemes im Einzelnen befannt. Die operativen Eingriffe, 
welche bei Verſuchen nothwendig find, ermangeln meift ber ge- 
naueren anatomifchen Controle, da bie Unterfuchung der Ge— 
wölbegebilve felbjt noch feine genaueren Nefultate in Bezug auf 
den Berlauf ver einzelnen Fafern und auf ihr Verhältniß zu 
den Nervenzellen und ven peripherifchen Nervengebilden geliefert 
bat. Es mag genügen, ein Beifpiel anzuführen, um zu zeigen, 
wie mannichfach die Rejultate folcher Verſuche fchwanten können. 

Man hat fih durch Verfuche überzeugt, daß die Durd- 
ſchneidung des Kleinhirnfchenfels Drehbewegungen erzeugt, welche 
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unabhängig von dem Willen des Thieres und eine nothmenbige 
Folge ver Verlegung find. Die Angaben der Beobachter waren 
aber einander entgegengefegt. Das Thier dreht ſich nach der 
verlegten Seite hin, riefen die Einen. — Mit Nichten, antwer: 
teten die Anderen, nach der gefunden Seite dreht es ſich. Beide 
hatten Recht. Trifft der Schnitt näher an der Wurzel des 
Hirnſchenkels, an tem verlängerten Marke, jo dreht fich das 
Thier nach der Verwundungsfeite; — trifft er, kaum eine Linie 
weiter gegen das kleine Gehirn hin, fo dreht es fich nach ber 
gefunden Seite. So ſchwanken bie meijten Verfuche, die man 
in diefer Art angeftellt hat, in ihren Refultaten außerordentlich, 
eben weil man oft nur ungefähr die Stelle bezeichnen kann, wo 
bie Verlegung beigebracht wurde, und es unmöglich ift, mit Be 
ftimmtbeit zu jagen, welche Faſern man getroffen, welche Nerven: 
leitung man burchfchnitten hat. Im Allgemeinen befchränten 
fih daher dieſe Verfuche auf den Nachweis gewiſſer Zmangs- 
bewegungen, welche in Folge der Verletzungen bejonders der 
Hirnfchenfel und der Hirnftanmmtheile eintreten, ſowie auf bie 
Heritellung einer Reihe von Berbunmungserfcheinungen, bie um 
jo beveutender werden, je größer die Zerjtörung ift, die man in 
dem großen Gehirne angerichtet hat. Beide Reihen von Er: 
ſcheinungen, jo unvollſtändig ihre Nefultate auch im Verhältniß 
zu den einzelnen Gehirnfunktionen fein mögen, werfen indeß 
dennoch einiges Licht auf die Funktionen der Hirntheile im Gan— 
zen, und haben deshalb ein beſonderes Intereſſe. 

Es ijt ſchon vielen Erperimentatoren gelungen, Vögel, denen 
man das ganze große Gehirn weggenonmen hatte, bei künſt— 
licher Fütterung Monate lang am Leben zu erhalten und fo die 
Erſcheinungen ftubiren zu können, welche foldye, des großen Ge: 
birne® beraubte Thiere darbieten. Tauben, die auf Diefe Art 
operirt find, figen wie in beftändigem Schlunmmer. Sie haben 
ben Hals eingezogen, tie Flügel am Yeibe und ruhen anfangs 
zumeift auf beiden Füßen. Stößt man fie, kneipt man fie in 
die Füße, jo erwachen fie, fchütteln den Körper und bie Federn, 
öffnen die Augen, bewegen fich ſchwankend ein paar Schritte 
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weit vorwärts, fallen aber dann in den vorigen Schlummer 
zurüd. Läßt man fie aus der Höhe herabfallen, fo breiten fie 
die Tlügel aus, fliegen auch ganz gut und in beftimmter Rich- 
tung, nur finfen fie bald auf ven Boden, von dem fie fich nicht 
zu erheben ftreben. Zuweilen aber erwachen fie von felbft, und 
dann befteht ihr einziges Gefchäft darin, ihre Federn zu puten 
und zu ordnen. Die Augen find empfindlich gegen das Licht; 
die Taube jchließt zwar die Augenlieder nicht, ſobald man ihr 
eine Kerze nähert, aber fie zeigt doch einige Unruhe und folgt 
felbft in ihren Bewegungen mit dem Kopfe einer Kerze, die man 
im Dunkeln vor ihren Augen umbherbreht. Beim Berühren der 
Zehen entfernt fie den Fuß; wiederholt man mehrmals bDiejelbe 
Berührung, fo birgt fie den Fuß unter den Flügel und bleibt, 
ohne zu wanfen, im Gleichgewichte anf einem Fuße ſitzen. Kneipt 
man nun ben anderen Fuß, fo zieht fie ven zuerft verborgenen 
hervor und ſteckt denjenigen unter, welchen man zulegt berübrte. 
Hält man ihr ſcharf ſtechende, ätende Subftanzen, wie Ammo— 
niak, an die Nafe, fo fehüttelt fie heftig den Kopf, kratzt mit 
dem Fuße an der Nafe, um den reizenden Körper wegzubringen. 
Sie ijt unfähig, ihr Futter zu piden; man muß ihr den Schna- 
bel öffnen und das Futter bis zur Zungenwurzel einbringen, 
worauf fie daffelbe hinunterfchludt. 
Es zeigen diefe Erfcheinungen, daß die Bewegungen nad) 
der Wegnahme des großen Gehirnes nicht nur in ihrer ganzen 
Vollſtändigkeit erhalten bleiben, ſondern daß fie auch dieſelbe 
Zweckmäßigkeit in ihren Combinationen behalten, welche fie in. 
dem unverlegten Thiere befaßen, wenn gleich das ganze Ver—⸗ 
halten der Bewegungen darauf hinbeutet, daß fich das Thier in 
einem gewillen Traumzuftande befindet, in welchem es fich weder 
der Empfindungen, noch der Bewegungen klar bewußt wird. 
Dan fieht, daß bier eine gewiſſe Verfchievenheit mit den 
Reflerbewegungen Statt findet, die darauf begründet iſt, daß bei 
den Reflerbewegungen zwar einzelne Bewegungen eine gewille 
Zwedmäßigfeit haben können, daß aber die Gruppirung und 
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fehlt. Ein enthauptetes Thier flattert noch krampfhaft, fliegt 
aber nicht. Es kann weder ſeine Federn putzen, noch ſich im 
Gleichgewichte auf den Füßen erhalten, aber es macht Bewegun⸗ 
gen zur Abwehr des Schmerzes, die zu biefem befchräntten 
Zwede angepaßt find. Anders das enthirnte Thier, bei welchem 
ber Hirnftamm mit dem kleinen Gehirne erhalten find. Alles, 
was das Thier im Schlafe zu thun vermag, kann bier mit ber- 
ſelben Vollftändigfeit ausgeübt werden. Ganz ähnliche Beobad- 
tungen, wie bie an Zauben, bat man auch an Hunden und Ka—⸗ 
ninchen, wenn auch bier mit geringerem Erfolge angeftellt, da die 
Säugethiere dem operativen Eingriffe fehr fchnell erliegen. 
Wenn die Wegnahme des großen Gehirnes auf die Com— 
bination ber Störperbewegungen feinen Cinfluß äußert, fo iſt 
dies dagegen augenfcheinlich bei dem Fleinen Gehirne ver Fall. 
ZThiere, denen man das Fleine Gehirn weggenommen ober mit 
einer glühenden Nadel zeritört bat, fo daß alle fonjt bie Re 
jultate beeinträchtigende Blutung vermieden wird, ſolche Thiere 
bieten alle Erfcheinungen einer vollen Zrunfenheit dar. Sie 
fchwanfen, auf den Füßen ſtehend, bin und ber, fallen bald nad 
vorn, bald nach hinten, bald feitlich; können nicht gerade geben, 
feinen ficheren Schritt machen; fallen fie, fe gelingt es ihnen 
nur durch Zufall, fich wieder aufzurichten. Die Flugbewegungen 
von Vögeln, welche in biefer Weife operirt wurben , bleiben 
möglih; die Tauben flattern, können aber nie dazu kommen, bie 
Flügel regelmäßig fo zu bewegen, daß fie ſich in die Luft er- 
heben; auf Schmerzempfindungen wird nicht durch geregelte 
Fluchtverfuche, fondern durch regellofe, Frampfhafte Bewegungen 
geantwortet. So ijt e8 denn durch das Experiment unzweije- 
baft nachgewiefen, daß das Heine Gehirn wirklich wejentlich zur 
Combination der Bewegungen, zur Unpaffung derfelben an ben 
beabjichtigten Zweck beitrage, und daß es in biefer Beziehung in 
der nächften Bezichung zu den motorifchen Faſern jtehe. Ein: 
feitige Zerftörung deſſelben bedingt balbfeitige Körperlähmung, 
bie ebenfalls in biefer Aufhebung der Coorbination beruft. Die 
fo gelähmten Thiere und Menſchen können noch bie gelähmte 
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Hälfte einigermaßen bewegen, allein nicht fo, daß der Fuß z. B. 
die zur Feſtſtellung bes Körpers nöthigen Bewegungen combi- 
niren Tönnte. Es findet inbirefte Lähmung durch Veränderung 
des Einfluſſes der Beftimmung Statt. 

Einfeitige Durchfchneibungen der tieferen Theile des Kleinen 
und bes Mittelgehirnes, namentlich der verfchiedenen Schenfel, 
welche von dem Hirnftamme zu ven Gewölbtheilen geben, rufen 
jene eigenthümlichen Drehungserjcheinungen hervor, welche man 
leiht an Kaninchen beobachtet und deren wir oben erwähnten. 
Die Thiere drehen im Kreife herum, wie ein fchulgerecht zuge- 
rittenes Pferd auf der Neitbahn, und wenn die einfeitige Ver⸗ 
legung noch tiefer bringt ober fie weiter nach hinten gegen 
das verlängerte Mark trifft, fo find fie felbft unfähig, fich auf 
den Beinen zu erhalten, ftürzen zufammen, drehen fich aber 
dann beftändig um die Längsare ihres Körpers. Kin Beobach— 
ter erzählt, daß er ein folches Kaninchen in einen Korb mit Heu 
geftedt habe und fehr erftaunt gewejen fei, am anderen Morgen 
das Thier wie eine Flaſche in Heu eingewidelt in dem Korbe 
zu finden. Die Richtung der Drehung bei allen folchen Ver- 
letzungen gefchieht faft immer von ver verlegten Seite nach ber 
gefunden bin; doch zeigte fchon das oben angeführte Beifpiel, 
daß bier mancherlei Schwankungen Statt finden. Die Urfache 
biefer Drehung, fo wie ber eigenthümlichen Richtung bes Dre— 
bens, ift leicht zu finden. Die Refultate der Verwunbungen, 
welche die vor dem verlängerten Marfe liegenden Theile betreffen, 
find gefreuzt, wie wir fchon früher anführten; wenn eine ein- 
feitige Berwunbung das Gehirn betrifft, jo erfolgt die Lähmung 
in den Körpermuskeln der entgegengefegten Seite. Eine rechter 
Seits angebrachte Wunde lähmt demnach die Muskeln der linken 
Seite mehr oder minder vollſtändig. Bei unvollitändiger Läh— 
mung dreht das Thier im Kreife, wie auf ber Neitbahn; bie 
auf der rechten Seite durch die Muskeln gegebene Impulſion ift 
überwiegend. Geht bie Lähmung noch weiter, fo fällt das Thier 
und jebe Bewegung ber Ertremitäten wird, da fie nur einfeitig 
ift, eine Drehung um die Are bewirken. Daraus erflärt es fich 
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dann auch, daß dieſe Bewegungen nicht ftetig fortvauern, fonvern 
Unterbrechungen zeigen. Das Thier ruht oft; fobald es fi 
aber bewegen will, fo fehlt ihm bie Fähigkeit, die Bewegungen 
in anderer Weife zu vollführen, als in der Richtung der dur 
die Verlegung bedingten Zwangsbewegungen. 

Bon diefen auf mechanifche Weife hervorgebrachten Dreb- 
bewegungen,, die nach Verlegung einiger Hirnftammtheile vor: 
fommen, find diejenigen Bewegungen wohl zu unterfcheiben, 
welche öfters bei Verlegung des Mittelhirnes vorfommen. Dieſes 
fteht in befonterer Beziehung zu der Funktion des Sehens. 
Berlegungen ber Vierhügel, welche tief genug gehen, um bie im 
Inneren verfelben gelegenen grauen Kerne zu treffen, ziehen 
eben fo gut Blindheit nach fich, al8 wenn ver Sehnerve felbit zer- 
ftört worden wäre, nur mit dem Unterſchiede, daß die Blindheit 
auf dem entgegengefegten Auge auftritt; ein Umftand, der fi 
leicht dadurch erflärt, daR die Sehnerven unmittelbar nach dem 
Austritte aus dem Gehirne fich in dem fogenannten Chiasma 
freuzen. Plößliche Blindheit auf einem oder auf beiden Augen 
bewirkt aber bei Thieren fehr feltfame Erfcheinungen. ine 
Zaube, der man ein Auge mit ſchwarzem Taffet zuflebt, dreht 
fih im Kreife dem gefunden Auge nad. Ein Thier, deſſen 
Sehnerve plötzlich durchfchnitten wird, brebt in gleicher Weife. 
Kaninchen, deren Sehnerven man beiberfeits plötzlich zerftärt, 
fchießen wie Pfeile über den Operationstifch weg, in unauffalt- 
jamer Flucht voran, bie fie wider die Wand ftogen. Gleiche 
Beobachtungen hat man nach Durchfchneidung der Vierhügel und 
ber Sehhügel auf beiden Seiten gemacht. Der Schreden, ver: 
urfacht durch die plößlich eingebrochene Nacht, in welcher fid 
bie fchon von Natur fo ängſtlichen Stallyafen befinden, erffärt 
jolche plößliche Fluchtverfuche mehr als genug. 

Man hatte in einigen feltenen Fällen nach mehr over 
minder tiefen Wunden des kleinen Gehirns bei Kaninchen eine 
Neigung zum Rüdwärtögehen bemerkt, die indeß fo felten ift, 
daß ihr Grund wohl noch in befonderen Nebenumftänven gefucht 
- werden muß, und da man zugleich dieſe unaufhaltfame Flucht 
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in gerader Linie vorwärts, welche nach Durchjchneibung vorderer 
Hirntheile eintrat, nicht als Folge der jo erzeugten Blindheit, 
fondern al8 unmittelbares Reſultat der Verwundung auffaßte, 
jo fam man auf gar jeltfame Anfichten über den Einfluß diefer 
Theile auf die Bewegung. Nach ven Einen follte das Kleine 
Gehirn nach vorn treiben, das Mittelhirn nach hinten. Bei 
Durchfchneidung des einen oder anderen Theiles befäme dann 
der unverlegte ‘Theil das Mebergewicht und die Thiere bewegten 
ſich fofort nach derjenigen Richtung, in welcher jener Theil an- 
triebe. Andere, welchen die Tendenz zum Rückwärtsgehen nicht 
erwieſen fchien, glaubten, das Heine Gehirn fei ein Hemmunge- 
apparat, welcher die ungezügelte Bewegungstraft gehörig lenke 
und leite und nach deſſen Wegnahme bie gefpannte Feder unauf- 
haltſam losſchieße. Die eben angeführten Thatfachen erflären 
die Erjcheinungen fehr ungezwungen ; allein auch wenn wir fie 
nicht Tennten, jo müßten wir uns gegen eine folche Anficht aus« 
ſprechen, die nothwenbig darauf zurädführt, daß man fich eine 
Seele vorftellen müßte, die wie ein Kutfcher auf dem Bode in 
dem Heinen Gehirn fäße und von bort aus mit Peitjche und 
Zügel das Roffegefpann der thieriſchen Maſchine lenkte. 

Fragen wir nun nach ben genauer begründeten Thatfachen, 
die uns über die Gewölbtheile des menfchlichen Gehirnes und 
bie fpezielleren Funktionen ihrer einzelnen Theile beim Menfchen 
Auffchlug geben follen, fo befinden wir uns um fo mehr in 
großer Ungewißheit, als bier nicht einmal die fpärliche Quelle 
des Berfuches fließt, fondern man einzig auf diejenigen Verſuche 
bingewiefen ift, welche uns durch Unglücksfälle oder Krankheiten 
entgegengeführt werben. Wus den langen Kiften von Krank—⸗ 
heitsgefchichten und Leichenbefunvden, bei denen Entartungen bes 
Gehirnes, Zerftörungen einzelner Theile deſſelben nachgewiefen 
wurden, läßt fich auch nicht eine fichere Schlußfolgerung ziehen. 
Selbft in Beziehung auf die Lähmungen, welche durch Bub 
ergießungen im Gehirn, durch die fogenannten Schlagflüffe 
erzeugt werben, jind wir noch gänzlich im Unklaren. Nur fo 
viel wiſſen wir, daß dieſe Lähmungen meiſtens auf der entgegen- 
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gefegten Seite auftraten, und daß fie jedesmal vorhanden find, 
wenn ber Hirnftamm von der Entartung ober dem Drucke 
betroffen wird. In Beziehung auf die geiftigen Fähigkeiten, 
die dem Gehirne allein zuftehen, wiſſen wir nichts, als was 
auch aus den Verfuhen an Thieren hervorgeht : zunehmende 
Verbummung bei zunehmender Zerjtörung. Die Abnahme be 
ftimmter Fähigkeiten nach Verlegung ober Zerftörung beftimmter 
Hirntheile läßt fich nirgends mit Sicherheit nachweifen. Dies 
fann um fo weniger auffallen, als vie beiden Seitenhälften des 
Gehirnes ſymmetriſch gebaut find, die Verlegungen aber faft 
ftet8 nur eine Seite treffen, wo bann ficher die gleiche Funktion 
der anderen Hirnhälfte die Folgen ber Verlegung wenigſtens 
bedeutend ſchwächt und unmerflich macht. 

Eine Reihe von krankhaften Erjcheinungen, fo wie zahlreiche 
Verſuche erweifen einen beveutenden Einfluß bes Gentralnerven: 
ſyſtemes, und namentlicy des Gehirnes, auf: pie Bewegungen und 
Empfindungen der Singeweide, deren Thätigkeit unferem Willen 
entzogen ift. Die Zufammenziehungen des Magens, ver Ge 
bärme, der Ausführungsgänge der Drüſen, wie der Harnleiter 
und des Gallenfanale®, die wurmförmigen Bewegungen der in- 
neren Gefchlechtstheile, tie Schläge des Herzens fünnen durch 
Reizung gewiffer Hirntheile angeregt und befchleunigt werben. 
Die Lofalifation dieſer Einflülfe und ihre Beziehung zu Be: 
jtimmten Hirntheilen hat noch nicht gelingen wollen ; die Gebärme 
ziehen fich auf Reizung fajt aller ‘Theile des Hirnſtammes zu: 
fammen, und nur die Bewegungen ber inneren Gefchlechtstheile 
ſcheinen in beftimmter Beziehung zu dem Fleinen Gehirn zu 
jtehen. Wenn indeß auch die bejtimmtere Verfolgung biefer Be- 
ziehungen ver Centraltheile zu den automatifchen Bewegungen noch 
nicht gelungen ijt, fo wird dadurch Doch bewiefen, daß ein folcher 
Einfluß exiftirt und die Integrität der Gehirnfunftionen auch 
für das vegetative Leben von höchſter Wichtigkeit iſt. Welch 
ungemeine Folgen die Verlangſamung des Herzfchlages, ter 
Athembewegungen, ver Darmcontraftionen auf Streislauf, Ab 
mung und Verdauung haben müffe, braucht bier nur angebeutet 
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zu werden. Nicht minder offen erſcheinen zuweilen die Senſibi— 
litätsverhältniſſe zwiſchen den Eingeweiden und dem Central- 
nervenſyſteme ausgeſprochen. Die heftigen Stirnſchmerzen bei 
Leberleiden, die Hallucinationen und Phantaſieen, welche als 
Folge chroniſcher Unterleibskrankheiten oft vorkommen und oſt 
gänzlich das eigentliche Leiden maskiren, gehören in das Bereich 
ſolcher Erſcheinungen, die aber nur noch ſehr unvollſtändig 
erforſcht ſind. 


Breisehnter Brief. 
Nerventraft und Seelenthätigkeit. 


Die eigenthümlichen Eigenjchaften des Nervenfyftenes, über 
die man freilich erſt nach und nach einen ben Thatſachen ent: 
ſprechenden Ueberblid erhielt, haben von jeher die fpefulative 
Richtung der phhfiologifchen Forfhung in hohem Grade ange: 
regt. Faſt jede ärztliche Schule Hatte auch ihre befonvere 
Theorie über die Nerven, und je nachdem man ihnen einen 
größeren ober geringeren Antheil an den Krankheiten zujchrieb, 
wurde auch diefe Theorie mit mehr oder minder lebhaften Fur: 
ben ausgefhmüdt. Als man die milroffopifche Struftur ver 
Nervenröhren genauer erforfcht hatte, fchien die Schnelligkeit 
ber Mittheilung innerhalb dieſer mit halbfefter Subftanz ge- 
füllter Röhren in ſchneidendem Gegenfate mit der volljtändigen 
Ruhe und Bewegungsloſigkeit des Nerveninhaltes felbft zu fteben. 
Viele Forfcher gaben fich vergeblihe Mühe, in einem erregten Ner- 
ven in einem Augenblide, wo er Schmerz erzeugte oder eine Mus— 
felbewegung vermittelte, Bewegungen nach der einen oder nach ber 
anderen Richtung hin zu ſehen. Selbft in vem Augenblide, wo bie 
Durchleitung rafch wechjelnder eleftrifcher Schläge den Schenfel 
eines Froſches in Starrfrämpfen zufammenzog, felbft in dieſem 
Augenblide der höchſten Wirkung fah man nicht die minbefte Ver- 
änderung innerhalb der Nervenröhren. Es war augenfcheinlich, 
daß bie Mittheilung ver Leitung innerhalb der Nervenröhren, die 
Bortpflanzung der Erregung nach einer beftimmten Richtung bin, 
mit einem Worte bie ganze Wirkung der Nerven, von Molekular- 
veränberungen abhängig fein mußte, welche felbft unferem mit dem 
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Mikroffope bewaffneten Auge eben fo unzugänglich waren, wie 
die Schwingungen in einem Kupferbrahte, der den eleftrifchen 
Strom durch meilenweite Entfernungen leitet. 

Die Unterfuchungen der Neuzeit haben, indem fie einen 
anderen Weg der Unterfuchung einfchlugen, auch zu weiteren Re— 
fultaten geführt. Schon aus ben vorigen Briefen ging hervor, 
baß wir verfchievene Mittel befigen, einen Nerven in Erregung 
zu verfegen ; — auf mechanifche Weife, durch Stechen, Kneipen, 
durch chemifche Mittel, wie Säuren oder Weglaugen, und enplich 
durch die Elektrizität, welche in jeder Beziehung das mächtigite 
Srregungsmittel iſt, und ſelbſt dann noch Wirkungen hervor: 
bringt, wenn bie übrigen Mittel gänzlich verfagen. Seit ber 
Entvedung des Zudens jenes Frofchfchenkels, veffen Nerv zus 
fälliger Weife mit einem aus einem filbernen Löffel und einer 
Mefferklinge zufammengefegten elektrifchen Elemente in Berührung 
kam, feit jener Entdeckung iſt der enthäutete Froſchſchenkel eines 
ber wichtigften Inſtrumente geworben, chne deſſen Hülfe weder 
die Nervenphyſik noch die Elektrizitätsphyſik felbjt jemals zu 
ihrem heutigen Standpunkte gelommen wären; benn während 
der eleftrifche Multiplicator äußerſt fchwache eleftrifche Ströme 
nachweifen,, ihre Richtung angeben, und von in längeren Zeiten 
erfolgendem Wechjel die Stärke anzeigen kann, erſetzt ihn ber 
Froſchſchenkel durch feine Zuckungen gerade in denjenigen Fällen, 
wo der Multiplicater feiner Trägheit wegen ven Dienft verfagt. 
Jede auch noch fo rafche Veränderung dines Stromes, und wenn 
fie auch in faft unmeßbarer Zeitdauer einträte und augenblid- 
lich vorüberginge, wird Durch den Froſchſchenkel mit einer Zuckung 
beantwortet. So hat man denn in den geeigneten Fällen bald 
das eine Fünjtliche, bald das andere von ver Natur gebotene 
Inſtrument benugt, um fich über die eleftrifchen Eigenfchaften 
ber Nerven Auffchluß zu verfchaffen, und hieraus auf die Mole- 
fularveränberungen in ven Nerven felbft und das in ihnen 
wirkende Agens zurücjchliegen zu können. Es würde zu weit 
führen, wollten wir uns weitläufiger mit dieſen Unterfuchungen 
befchäftigen, deren Verſtändniß nothwendig ein tieferes Eingehen 
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in die phyſikaliſche Lehre von der Elektrizität erfordern würde. 
Die Schlüffe, welche aus Neihen ver delikateſten Verſuche ber: 
vorgegangen find, führen zu dem Nefultate : daß jeber lebende 
erregbare Nerve des Körpers gewiffermaßen eine gefchlofiene 
eleftrifche Säule darſtellt, deren pofitiver Pol gegen die Länge 
are, ber negative gegen bie Querare gerichtet iſt, und befien 
elektriſche Maffen durch einen feuchten invifferenten Yeiter, bie 
Scheide, umichloffen fin. Das Nervenmarf und befonbers 
der Ürenchlinder ift alſo einzig die wahre Nervenjubitanz, 
während alle übrigen Scheivengebilde nur zur Iſolirung dieſes 
Inhaltes dienende Organe find. Im Zuftande der Ruhe erzeugt 
demnach fchon jeder Nerve einen eleftrifehen Strom, ven ruhen 
den Nervenftrom, welcher bei der Erregung in wefentlicher 
Weife verändert wird. Schließt man nämlich durch das Stüd 
eines Nerven bie Kette einer eleftrifhen Säule in der Weife, 
daß biefer erregende Strom ben Nerven in. verfelben Richtung 
burchftreicht, in welcher ver urfprüngliche Nervenftrom in ber 
weiteren Fortjegung des Nerven läuft, fo wird biefer Strom 
geftärft, bei entgegengefeßter Richtung aber verminvert. Zu 
dieſem VBerfuche, wie überhaupt zu jeder Fortpflanzung der Er- 
regung und des dadurch bewirkten eleftrifchen Zuſtandes ber 
Nerven , bedarf es aber des vollfommenen ununterbrochenen 
Zufammenhanges des Inhaltes der Nervenröhren. Hebt man 
diefen auf, felbjt in einer Weife, daß bie Elektrizität noch auf 
ber Außenfläche fortgeleitet wird, fo iſt nichts dejto weniger bie 
Yortpflanzung im Inneren der Nervenröhre aufgehoben. Schnürt 
man ben Nervenftamm z. B. mit einem naffen Faden zufammen, 
fo wird hierdurch jede Fortleitung der Erregung in den Nerven 
aufgehoben. Iſt es ein Musfelnerve, fo kann man den Nerven 
über der Umfchnürungsftelle auf jede erdenkliche Art reizen, es 
erfolgt feine Zudung in den peripherifhen Muskeln. Iſt es 
ein Öefühlenerve, fo erjcheint die Empfindungsleitung von ven 
peripherifchen Theilen her an tiefer Stelle unterbrochen. Ganz 
in berfelben Weife bleibt auch die Berftärfung oder PVermin: 
derung des urfprünglichen Nervenftromes in dem außerhalb des 
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umgefchnürten Fadens gelegenen Nervenftüde aus. Die Wir- 
fung biefer Unterbrechung des Nervenmarkes im lebenden Kör⸗ 
per können wir aus der Jedem befannten Erfcheinung bes 
Einfchlafens der Glieder beurtheilen, das ſtets nur durch Druck 
auf die Nervenſtämme erzeugt wird. Geht dieſer Druck ſo 
weit, daß der Inhalt der Nervenröhren für eine Zeit lang in 
ſeiner Continuation unterbrochen wird, ſo verſagen die Nerven 
jeden Dienſt. Das Glied iſt völlig unempfindlich und zuweilen 
ſelbſt ſo unbeweglich, daß bei plötzlichem Aufſtehen der Menſch, 
deſſen Beine eingeſchlafen ſind, hinfällt. Erſt allmählich ſtellt 
fich die Leitung wieder her, die dann mit abnormen Erregungs⸗ 
zuſtänden, Prickeln, Ameiſenlaufen und unwillkürlichen Zuckungen 
verbunden iſt. 

Die bis jetzt angeſtellten Unterſuchungen leiten faſt noth- 
wendig zu dem Schluſſe: daß der zu jeder Zeit ſeines Lebens 
thätige Nerv Kräfte entwickelt, die in chemiſchen Umſetzungen 
des Nerveninhaltes ihren Grund zu haben ſcheinen, und daß 
dieſe Kräfte, die der Ernährungsprozeß in den Nerven erzeugt, 
wahrſcheinlich elektriſche ſind. Alle Erſcheinungen ſprechen dafür, 
daß jede Einwirkung, welche die Zuſammenſetzung des Nerven 
beeinträchtigen kann, auch auf feine Erregung ſchwächend ein- 
wirkt, während wieder die Wirkungen ver Nervenkräfte mit 
denjenigen der Elektrizität in vollfommenem Einklange ftehen. 
Der einzige Einwurf, welchen man gegen dieſe Anficht vorbringen 
tönnte, beruht auf der Verſchiedenheit der Leitungsgefchwindig- 
feit, die bekanntlich bei der Elektrizität 422 Millionen Meter in 
der Sekunde beträgt, alfo auf den Nerven übertragen vollfom- 
men unmeßbar erjcheint. Freilich können wir auch dem gewöhn- 
fihen Sprachgebrauche nach die Leitung ver Erregung innerhalb 
ber Nerven eine umendlich fchnelle nennen; genauere Unter- 
ſuchungen haben indeß bewiefen, daß der Zeitunterfchieb, ber 
durch Die Leitung innerhalb ver Nerven bebingt wirb, zwar 
verfchwindend Hein, aber doch nicht unmeßbar if. Man hat 
dieſe Gefchwindigkeit direkt in der Art gemeffen, daß man einen 
eigenthümlichen Apparat anbrachte, ber unendlich Heine Zeit⸗ 
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räume noch mit Sicherheit angab, und man hat auf dieſe Weife 
gefunben, daß bie mittlere Geſchwindigkeit ver Fortpflanzung in 
ben Nerven 61,5 Meter in der Sekunde beträgt. Auch auf 
indirektem Wege hat man foldde Meffungen vorgenommen, die 
fogar auf noch größere Gefchwinbigfeitswerthe führen. Hält 
man den Zeigefinger an ein gezahntes Rad, das ſich in rafchem 
Schwunge dreht und fomit der empfindenden Hautftelle eine 
Reihe von einzelnen Stößen ertheilt, fo empfindet man nod 
beutlich Hundert Stöße in ver Sekunde, während darüber hinaus 
die Empfindung in einem Gefammteinprud verſchwindet. Schlägt 
man nun den Weg der empfinbenden Primitivröhren ven ber 
Spite des Zeigefingers bis zu ihrer Einpflanzung in das Ge— 
birn auf einen Meter an, fo würde fich daraus eine Fort: 
pflanzungsgefehwindigfeit von hundert Metern in der Sekunde 
ergeben, vorausgefegt, daß man bie Uebertragung der Erregung 
auf das Bewußtfein ala feiner Zeit bebürfend anſehe. Wahr: 
fcheinlich ift e8 aber, daß dieſe Llebertragung ebenfalls noch ein 
gewifjes Zeitmoment nöthig hat, wodurch benn bie Fortpflan⸗ 
zungsgefchwindigfeit noch größer ausfallen würde. Diefe bleibt 
aber dennoch, wie man jieht, weit hinter derjenigen ver Elel: 
trizität zurüd, und es würbe Dies ein wefentlicher Einwurf gegen 
unfere Anficht fein, wenn nicht die übrigen Unterfuchungen dar: 
thäten, daß ber Nerve nicht als ein einfacher leitender Körper 
angefehen werben kann, fontern aus einer unendlichen Menge 
von Molekülen beiteht, deren jedes von einem eleftrifchen Strome 
umfreift ift, fo daß die Leitung in der Nervenmaſſe nicht eine 
direkte, ſondern eine indirekte ift. 

Betrachtet man die Funktionen der Nerven im Ganzen, fo 
geht ſchon aus dem anatomifchen Verhalten hervor, daß in ben 
peripberifchen Nervenfafern burchaus feine prinzipielle Verſchie— 
denheit gegeben ift, ſondern die Verfchiebenheit ihrer Funktion 
von ben beiden Enven, dem peripberifchen Organe einerfeits und 
dem centralen Ende anderſeits abhängt. Die Mittel, welche 
eine Erregung bedingen, können, wie wir gejehen haben, aufer- 
ordentlich verfchieden fein, die Wirkung der Grregung felbit 
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aber wird nur dann verfchieven fein, wenn das Drgan, in dem 
ber Nerve endet, und die Stelle, von welcher er im Central. 
nervenfyftene ausgeht, verfchieven find. Wenn wir bemnach 
von bewegenden, empfindenden und Sinnesnerven gejprochen 
haben, fo darf man, wie wir fehon oben erwähnten, dieſe Aus- 
drüde nicht auf die Nervenröhren felbjt beziehen, ſondern nur 
auf bie Endpunkte, zwifchen welchen fie ausgefpannt find. Frü⸗ 
ber glaubte man allerdings, daß eine jeve Nervenprimitivröhre, 
wie man fich ausprüdte, eine fpezififche Energie beſitze, d. B. 
nur Eindrücke von befonderer Art leite; man hat fich aber 
von dem Ungrunde diefer Anficht überzeugen müſſen. ‘Der 
Sehnerve leitet allerdings nur Lichtempfindungen, aber dies nur 
deshalb, weil das Organ, in welchem er enbigt : die Nekhaut 
des Auges, einzig zur Aufnahme des Lichtes geeignet tft. Sticht 
oder Fragt man die Nekhaut, wie dies zuweilen bei Operationen 
gefchehen ift, fo empfindet ver Kranke keinen Schmerz, fonbern 
nur eine Lichtempfindung. Die Neghaut ift nicht geeignet, 
Schmerzenseindrüde aufzunehmen; aber auch der Stamm bes 
Sehnerven bringt, wenn er gereizt wird, nur eine Lichtempfin- 
dung hervor. Beim Ausrotten des Augapfels fieht der Ope— 
rirte in dem Momente, wo der Sehnerve burchfchnitten wird, 
ein Feuermeer, empfindet aber feinen Schmerz. Der Hirntheil, 
in welchem die Durch den mechanischen Eingriff erregten Sch- 
nervenfafern enden, faßt dieſe Erregung eben nur als Licht: 
empfindung auf, mag fie eine Quelle haben, welche fie wolle. 
Das Gleiche findet bei Gefühls- und Musfelnerven Statt. 
Die Erregung pflanzt fich, wenn fie einen dieſer Nerven in 
feinem Verlaufe trifft, nach feinen beiden Enden hin fort, wird 
aber nur dann von dem Bewußtjein empfunden, wenn fie zu 
einer empfinbenven Gebirnftelle durch den Verlauf des Nerven 
bingeleitet wird, jo wie fie umgefehrt nur dann eine periphe- 
rifhe Reaktion erzeugt, wenn die betroffene Nervenfafer in 
einem dazu geeigneten Organe, d. h. in einem Muskel enbigt. 
Wenn wir deshalb von centripetaler und centrifugaler Leitung 
in den Nervenröhren fprechen, fo bezeichnen wir bamit nur 
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biejenige Richtung tes Stromes, welche eine fpezififche Wirkung 
bereerruft, während tie antere Richtung, die effektlos Bleibt, 
aber nicht minter vorhanden ijt, außer Augen gelafjfen wird. 

Bon ter DBerjchietenbeit ter peripherifchen Organe hängt 
jiherlih auch tie Erſcheinung ab, daß tie Nerven qualitativ 
jehr verjchietene Empfintungen in ihrer Eigenthümlichkeit dem 
Gentralergane zuleiten. Die Empfintungen, welche unfere Haut- 
nerven uns mitteilen, jint nicht jtets biejelben und durch Ab- 
ftufungen von Mehr oder Minder bedingt, fondern es finden 
fih darin qualitative Berjchiedenheiten der mannichfachften Art. 
Man fühlt nicht nur die Härte oder Gejtalt der Oberfläde 
eines Körper, man empfintet auch jeine Temperatur und hat 
eine gewiſſe Schägung für fein Gewicht, man fieht nicht nur 
vicht und Finſterniß, fondern auch Farben und deren Nüancen; 
man hört nicht nur den mufifalifchen Ton, deſſen Schwingun- 
gen unjer Ohr auffaßt, ſondern man unterjcheidet auch an bem 
eigenthümlichen lange, feinem Zimbre, aus welchem Inſtru—⸗ 
mente der Ton hervorgeht. Legt man aber ven Hautnerven in 
feinem Verlaufe bloß, oder fehneidet man ihn durch und reizt 
dann das burchjchnittene Ende, fo wird nur Schmerz empfunden, 
felbjt wenn die Reizung durch ein Stüd Eis gefchieht. Ebenſo 
erzeugt der Schnerve bei feiner Durchſchneidung oder bei anderen 
Erregungszuftänden nur im Allgemeinen Yicht, nicht aber be 
ftimmte Farben. 

Die Erregbarfeit der Nervenmaffe jelbft kann zu verfchie: 
denen Zeiten eine äußerſt verjchiedene fein, und hierauf beruht 
auch zum großen Theile die Verfchievenheit der Empfindungen 
namentlich in fubjeftiver Hinſicht. Man kann leicht durch Ber: 
fuche zeigen, daß die Erregbarfeit eines Nerven fich erfchöpft 
und nad) der Erſchöpfung wieder neu fich faınmelt, wenn man 
dem Nerven Ruhe gönnt. Sept man 3. B. die Durchleitung 
eleftrifcher Schläge durch den Nervenjtamm eines Froſchſchenkels 
eine gewiffe Zeit hindurch fort, fo entftehen endlich Teine Zudun: 
gen mehr; läßt man den Froſchſchenkel aber einige Zeit vubig 
liegen, jo antwortet er bann wieder durch Zudungen auf wie: 
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derholte Schläge. Alle Reize, die auf ven Nerven angebracht 
werben, können bei öfterer Wiederholung venfelben eben fo gut 
ſchwächen und erfchöpfen, wie auch anverjeits abfolute Ruhe 
und Unthätigfeit biefelbe Folge haben kann. Jeder Arzt weiß 
ans Erfahrung, daß ein Kranker, der mit gebrochenem Beine 
ein ober zwei Monate lang hat ruhig liegen müffen, nach ber 
Heilung auch das gefunde Bein nicht gehörig zu benugen ver- 
fteht, fchnell ermübet und von Neuem mit vemfelben gehen lernen 
muß. Wechſelnde Zuftände des Organismus überhaupt üben 
auf die Erregbarfeit, auf den Widerjtand gegen die Erfchöpfung 
ben größten Einfluß aus, und es ift gar nicht gejagt, daß größere 
Erregbarkeit auch jchnellere oder langſamere Erjchöpfung im 
Gefolge habe. Beide Zuftände feheinen im Gegentheile ganz 
unabhängig von einander zu fein und mit durchaus verfchiedenen 
Berhältnifien in Folgebeziehung zu ftehen. Die Erhaltung 
ber Erregbarkeit in dem Nerven felbit hängt einestheils von 
der Erhaltung besjenigen Wärmegrabes ab, in welchen fich ber 
Nerv in dem Thiere befindet, anverentheils aber auch wefentlich 
von dem Zufluffe des arteriellen Blutes, das, wie es fcheint, 
die für einen Augenblick durch die Funftionsäußerung mobifizirte 
Zufammenjegung der Nervenfubjtanz augenblidlich wieberber- 
ftellt. Der Zufluß arteriellen Blutes zu dem Gehirne iſt die 
nothwendige, unerläßliche Bedingung für die Thätigkeit dieſes 
Drganes, und eine Menge Trankhafter Erfcheinungen beruhen 
einzig und allein auf dem Mangel diejer Zufuhr. Die Be- 
täubung, welche dem Erjtidungstobe vorangeht, mag berielbe 
nun dur Zufchnüren der Yuftröhre oder durch Einathmen 
folcher Gasarten erzeugt werben, welche dem Blute feinen Sauer- 
ftoff zuführen, beruht immer auf demfelben Grunde : daß bie 
Berwanblung des vendfen Blutes in arterielle nicht Statt 
findet, das Hirn demnach nur von dunklem Blute gefpeift wird, 
welches die Erregbarfeit der Nervenmafje nicht länger erhält. 
Wenn der Kopf eines Enthaupteten unmittelbar nach ber Tren- 
nung vom Rumpfe feine Empfindung und fein Bewußtfein mehr 
bat, was übrigens noch fehr die Frage ift, fo liegt dieſes nur 
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in dem plößlichen Herausſtürzen des arteriellen Blutes aus den 
durchfchnittenen Adern und in der volljtändigen Blutloſigkeit 
bes Organes. Unterbindet man einem Thiere die Bauchfchlag- 
aber, fo daß Fein arterielles Blut mehr in bie hinteren Ertre- 
mitäten einjtrömt, fo find dieſe nach wenigen Minuten vollftän- 
big in Empfindung und Bewegung gelähmt. 

Die Wirkungsweife des Nethers und des Ehloroforms be- 
ruht theilweife auch auf der Herabfegung der Zufuhr arteriellen 
Blutes, obgleich diefe nicht den einzigen Grund berfelben ein- 
ſchließt. Man bat beide Subftanzen in der neueren Zeit nur 
allzuhäufig bei fchmerzhaften Operationen angewendet, um eben 
ben Schmerz gänzlich aufzuhchen, und man hat dabei viel zu 
ehr außer Acht gelaufen, daß man dem Individuum ben 
Schmerz nur dadurch erfparen konnte, daß man es einer brin- 
genden Xebensgefahr ausſetzte. Früher war dieſe Gefahr ge 
ringer, wo man noch Einathmung von Aether anwandte, deſſen 
Dämpfe weit weniger tief eingreifen, al8 diejenigen des Chloro- 
form, dem man in der neueften Seit wegen der Xeichtigfeit ber 
Anwendung den Borzug gegeben hat. Während man zum Ein- 
athmen des Aethers complizirte Apparate und eine länger fort: 
geſetzte Einathmung bedarf und zuweilen nur unvollftänbige 
Wirkungen hervorbringt, ift man zwar bei dem Chloroform 
ficher, mittelft einiger auf cin Zufchentuch gegofjener Tropfen 
bie Wirkung zu erzielen, kann aber auch weit weniger den Grab 
des Erfolges ermeſſen. Trotz aller Borfichtsmaßregeln häufen 
fich die Topesfälle in bedeutendem Maße, und es heist wirklich 
mit dem Leben auf die Teichtfinnigfte Weife fpielen, wenn man 
wegen eines vorübergehenden Schmerzes, wie z. B. beim Zabn« 
ausreißen, das Chlorefern anwendet. Die Erfcheinungen find 
bei beiden Mitteln etwa dieſelben. Zuweilen gebt eine kurze 
Aufregung vorher, während welcher die Refpirationsbewegungen 
heftiger find und auf den Puls, die Stärke und Höhe der Pule- 
wellen einen bedeutenden Einfluß üben. Dann aber folgt eine 
längere Zeit, während welcher die Sinneseindrüde nicht mehr 
empfunden, die Schmerzen nicht mehr gefühlt werben, und bat 
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Gehirn in dem Zuftande eines tiefen Traumes fich befinbet. 
In diefer Periode ſinkt der mittlere Blutprud oft bis auf die 
Hälfte feiner normalen Höhe, und der Einfluß der Athmung, 
die zugleich feltener wird, auf die Höhe der Pulswelle tritt ftets 
weniger beutlich hervor. Schreitet die Wirkung fort, fo tritt 
vollftändige Bewußtloſigkeit, Röcheln, endlich Stillitand des 
Athmens und zulegt fogar völliger Stillitand des Herzens und 
damit nach einiger Zeit der Tod ein. Die Lähmung fchreitet 
von dem Gehirne nach dem Rückenmarke fort; man Tann nad: 
weifen, wie allmählich" die Neflerbewegungen ſchwinden und vie 
Smpfänglichleit der Nerven aufhört. Auch bei Lokaler Applifa- 
tion und ohne Vermittelung des Centralnervenfuftemes üben 
Aether und Chloroform dieſe zerjtörende Wirkung auf die Ner- 
venerregbarfeit aus, und bei allen Erfcheinungen, wie nament- 
ih auch beim Kinfluffe des Athmens auf die Cirkulation, ge- 
wahrt man ſtets, daß das Chloroform das tiefer eingreifende, 
rafcher wirfende und weitaus gefährlichere Mittel ift. 

Einen wefentlich verfchiedenen Einfluß auf die Stimmung 
bes Nervenfuftemes im Allgemeinen, feine Empfänglichleit und 
Erregbarfeit, haben andere Mittel, unter welchen die Brechnuß 
und bas in ihr befindliche wirkffame Prinzip, das Strychnin, 
weit voranfteht. Hat man einen Froſch mit Strychninlöſung 
vergiftet, fo treten bald entfegliche Krämpfe in allen Muskeln 
ein. Bei der leifeften Grfchütterung, bei ver geringften Be— 
rührung gerathen alle Musfeln in die beftigften Zudungen, die 
zulett in einen allgemeinen Starrframpf übergehen. Die Strych- 
ninlöfung wirft eben fo gut von dem Blute aus, bei birefter 
oder inbirefter Aufnahme in die Cirkulation, wie bei unmittel- 
barer Applifation auf die centralen Nervenorgane, und die Menge 
von Strychnin, welche binreicht, dieſen Zuſtand allgemeiner 
Erregung und übermäßiger Krampfzudungen zu erzeugen, iſt 
faft verfchwindend Fein. Iſt die Dofis des Giftes nur fehr 
gering geweſen, jo kann fich das Thier wieder erholen, behält 
aber noch lange Zeit eine übermäßige Empfinvlichkeit bei. Ganz 
ähnliche Einflüffe, wie die erwähnten, können indeß auch durch 
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befondere Zuftände de8 Organismus geübt werben. Die Em- 
pfünglichfeit der Nerven Tann in folder Weife gejteigert fein, 
daß die geringite Erregung die heftigite Reaktion in dem ganzen 
Muskelſyſtem, vie bebeutenpften Schmerzen, vie lebhaftejten 
Krämpfe und ähnlihe Wirkungen hervorruft. Viele Erſchei— 
nungen bes fogenannten tbierifchen Magnetismus, fowie bie 
ganze Reihe von Unfinn, den man unter dem Titel ber obifchen 
Erjcheinungen in die Welt hinein gequalmt bat, beruhen Iebiglich 
auf einer gefteigerten Nervenerregbarteit, durch welche Empfin- 
dungen und Eindrüde, die in dem gewöhnlichen Leben fpurlos 
vorübergeben, dem Bewußtſein mitgetheilt werben. Ich habe eine 
Frau beobachtet, die durch Tage langes bheftiges Erbrechen an 
den Rand des Grabes gebracht worden war und wo man eine 
Magenkrankheit vermuthete, während nur beginnende Schwanger: 
fohaft Lie Urſache der abnormen Magenreizbarfeit war. Bei 
gänzlicher Erfchöpfung des Körpers war das Nervenfpitem in 
einem ſolchen Zuftande gefteigerter Erregbarkeit, daß die Krante 
nicht nur bie Tritte ber Dorfbewohner hörte, wenn ich fie kaum 
ſehen fonnte, fontern auch die einzelnen Perfonen, welche über 
die Straße gingen, ihren Zritten nach unterfchiee. Wie man 
fieht, brauchte diefe Empfänglichfeit nur noch um ein Geringes 
fih zu fteigern, um Erjcheinungen herbeizuführen, die man, be 
ſonders wenn man mit betrügerifchen Perjonen zu thun gehabt 
hätte, als magnetifches Hellfehen würde bezeichnet haben. 

Wir find fo derjenigen Sphäre näher. getreten, in welcher 
das legte Räthſel ver Nervenwirkungen überhaupt liegt, und 
wir dürfen und fragen : in welchem Verhältniſſe die Funktionen 
ber peripherifchen Körpernerven überhaupt zu berjenigen Funktion 
der Gentraltheile ftchen, die man mit dem Namen der Seelen: 
thätigfeit zu bezeichnen gewohnt ijt. 

Es kann nicht geläugnet werben, daß der Sit des Bewußt⸗ 
ſeins, des Willens, des Denkens endlich einzig und allein in 
dem Gehirne gefucht werden muß; allein in welcher Weife nun 
bort Die Räder der Mafchine in einander greifen, dies zu be 
jtimmen iſt ung vor der Hand unmöglich gewefen. Wodurch 
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es gefchehen Tann, daß ich meinen Willen gerade auf die Voll: 
ztehung dieſer oder jener Bewegung lenke; ob dies Folge einer 
befonderen Lofalifation des Willens, ob nur das Reſultat einer 
beftimmten, ver bewegenden Thätigfeit zu verleihenden Richtung 
ift, dies zu entfcheiven liegt außer dem Bereiche unferer heutigen 
Kenntniffe. Was man deshalb auch von den Beziehungen der 
Gehirnfubitanzen zu den Nervenverrichtungen fagen möge, e8 tt 
beffer, bier unſere Unmiffenheit zu geftehen und nicht weiter zu 
geben, als die Erfahrung und der Verſuch uns geführt haben. 
Noch viel weniger können wir von der Beziehung der Gei— 
ftesthätigleiten zu dem Gehirne fagen, wenn auch Gall'ſche 
Phrenologie und Carus’fche Eranioflopie die Räthſel gelöſt zu 
haben fich brüften. Ein jeder Naturforfher wird wohl, 
denke ich, bei einigermapen folgerehtem Denken auf 
die Anfiht fommen : daß alle jene Fähigleiten, die 
wir unter vem Namen der Seelenthätigleiten be- 
‚greifen, nur Funktionen der Gehirnfubftanz find; 
oder, um mich einigermaßen grob hier auszudrüden: 
das pie Gedanken in vemfelben Berhältnif etwa zu 
dem Öehirne ftehen, wie die Öalle zu der Leber oder 
ber Urin zu den Nieren. Eine Seele anzunehmen, 
bie ſich des Gehirnes wie eines Inſtrumentes be- 
bient, mit dem fie arbeiten fann, wie es ihr gefällt, 
ift ein reiner Unfinn *); man müßte dann gezwungen fein, 


*) Mit Abfiht habe ich diefe Stelle durchaus in ihrer urfprünglichen 
Geſtalt gelafien, weil fie nicht bei ihrem Erſcheinen, nicht während einiger 
Fahre, innerhalb welcher das Buch, ich kann wohl fagen, allgemeine Ber- 
breitung und Anerkennung gefunden hatte, fondern erſt lange nachher, als 
man glaubte einer Waffe zu bevürfen, zum Gegenflande ver beftigften 
Angriffe geworben if. Die Rechtfertigung der ganzen Anficht, auf welcher 
jeder Fortfchritt heutigen Tages beruht, Liegt freilich im ihr ſelbſt. Da 
man aber behauptet hat, fie fet verabfcheut, verlaflen, von jedem ächten 
Raturforfcher bei Seite gelegt, fo erlaube ich mir bier, einige Stellen an- 
zuführen, vie mit jener Behauptung wohl nicht im Einklang fliehen dürften. 

Molefhott, nachdem er den obigen Saß angeführt, fährt fort : 
„Der Vergleich if unangreifbar, wenn man verfieht, wohin Bogt den 
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auch eine befonvere Seele für eine jede Funktion des Körpers 
anzunehmen, und käme fo vor lauter förperlofen Seelen , vie 
über die einzelnen heile vegierten, zu feiner Anfchaumng bes 


Bergleihungspunft verlegt. Das Hirn iſt zur Erzeugung der Gedanken 
eben fo unerläßlich, wie die Leber zur Bereitung der Galle und die Niere 
zur Abfcheivung des Harnd. Der Gedanke iſt aber fo wenig eine Flüſſig⸗ 
feit, wie die Wärme oder der Schall. Der Gedanke iſt eine Bewegung, 
eine Umfeßung des Hirnftoffs, die Gedankenthätigkeit iſt eine eben fo noth⸗ 
wendige, eben fo ungertrennliche Eigenfchaft des Gehirns, wie in allen 
Fällen die Kraft dem Stoff als inneres, unveräußerliches Merkmal inne 
wohnt. Es ift fo unmöglich, daß ein unverfehrted Hirn nicht denkt, wie 
es unmöglich ifl, daß der Gedanke einem anderen Stoff als dem Gehirn 
als feinem Zräger angehöre.” (Moleſchott, der Kreislauf des Lebens, 
Mainz 1852, Seite 402.) — Ein anderer Phyfiologe drückt fich folgender 
maßen aus : „Sitz der Seele. Die Apparate, welche die Bebingungen 
der feelifchen Leiftungen enthalten follen, werden verfchieben gedeutet. 
Nah der einen Gruppe der Hppothefen liegt den geifligen Funktionen 
eine befondere Subſtanz, die Seele, zu Grunde, welde, dem Lichtäther 
ähnlich, zwiichen den wägbaren Maſſen der Hirnfubflang fchwebt, und mit 
biefer fo verfettet ift, daß ihre Veränderungen mit denienigen der Pirm- 
fubflanz Hand in Hand gehen, wie das auch der Phyſiker vom Lichtäther 
und den ihn umgebenden Stoffen annehmen muß. Damit aber diefe Hy 
pothefe alle Erfeinungen erläutere, verlangt fie den nicht mehr natur⸗ 
wilfenfchaftlich zu rechtfertigenden Zufaß, daß der Seelenäther aus inneren 
Gründen ıwilltürlih) veränderli fei. — Die Anhänger der zapllofen 
Abftufungen realiftifcher Weltanſchauung haben fih, infofern fie fig 
überhaupt zur Bildung einer Borftellung entſchließen konn 
ten, darüber geeinigt, daß die Seelenerfcheinungen refultiren aus einer 
gewiſſen Summe im Hirn und Blut enthaltener Bedingungen, weil mit 
dem Entftehen, ver Entwidelung und dem Vergehen des Hirns und mit 
dem Werhfel in der Blutzufammenfegung Berfland, Empfindung und Wille 
fommen , ſchwinden oder fih ändern. Wer den Schluß aus Analogicen 
gelten läßt und durch feine Kenntniffe befähigt if zu gründ 
lihen Bergleihungen der Seelenerfheinungen mit den übri— 
gen Naturereigniffen, wird, wenn er wählen müßte, nicht zweifelhaft 
fein, welcher von beiden Meinungen er beiftimmen fol; — wer aber einen 
unumſtößlichen Beweis für eine der beiden Anfhauungen verlangt, wird 
eingeftehen, daß er noch nicht geliefert fei.” (Ludwig, Profeflor in Züri: 
Phyfiologie des Menſchen, Seite 452, Heidelberg 1853 ) — Ein Dritter 
läßt fih alfo vernehmen : „Die Eriftenz des Nervenſtroms tritt nur in 
zwei verfchiedenen Weifen im Nuturprozeß auf, indem entweder ber Ner⸗ 
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Geſammtlebens. Geftalt und Stoff bedingen im Körper überall 
bie Funktion, und jeder Theil, der eine eigenthümliche Zuſam— 
menfegung bat, muß auch nothwendig eine eigenthümliche Funk⸗ 
tion haben. 

Der Sat, daß die fogenannten Seelenthätigfeiten nur Funk⸗ 
tionen ver Gehirnſubſtanz find, bildet die natürliche Baſis der 
Phrenologie, welche außerdem auch die einzelnen Seelenthätig- 
feiten auf beitimmte Hirntheile zu lofalifiren und von ber 
Entwidelung dieſer Hirntheile auch diejenige der Seelenthätig- 


venflrom in für ihn nicht leitungsfähige Elementarbewegungen einftrömt, 
bier mechaniſche Kräfte auslöſt und dadurch palpable Effekte hervorbringt; 
oder zweitens, indem er aus der ihn leitenden Neurinefubftang 
nicht Heraustretend, vielmehr in befonderen Nerven-Apparaten, 
weldhe wir Gehirn nennen, ſich fammelt, und denjenigen Zu 
ftand bildet, den wir alle ald Bewußtfein fennen. — — — Das 
Haupthinderniß, welches aber der unbefangenen und natürlihen Erklärung 
der Innervationsphänomene des Organismus im Wege fteht, iſt Dies, daß 
wir gewiffe falfche Begriffe über die fogenannten Seelenthätigkei— 
ten mit der Muttermilch aufgefogen haben, welche falfche Begriffe ung 
die Seelenthätigfeit als etwas mit dem natürlichen Prozeß der Welt über- 
all nicht Zufammenhängendes, fondern ald ein Ding sui generis, ald etwas 
fpezififch von der übrigen fogenannten materiellen Natur Verſchiedenes 
darzuftellen fuhen. So kommt es, daß felbft ausgezeichnete Phyfiologen, 
ſobald ihnen die Naturwiffenichaft zeigt, daß das Gehirn das Organ der 
Seele eben fo unabweislich ift, wie die Leber das Organ der Gallenbil- 
dung, fobald fie alfo bei dem Widerſpruch angefommen find, in weldem 
ih ihre Wiſſenſchaft und ihre anerzogenen dogmatiſchen Borflellungen be» 
finden, nicht auf vem Wege der Wiffenfihaft fortfchreiten, vielmehr ſtehen 
bleiben und diefen Widerfpruh ein den jetzigen Hülfsmitteln der Wiſſen⸗ 
ſchaft noch unlösliches Problem nennen.” — Dies legtere fleht aber zu 
lefen in einem Auflage : Ueber die Hirnfunktion von Dr. 8. Fid, P.P. O. 
in Marburg und ift gedrudt in dem Archiv für Anatomie, Phpfiologie und 
wiffenfchaftliche Medizin, 1651, Seite 414, herausgegeben von Joh. Müls 
ler, k. preuß. geh. Rathe und Profeflor in Berlin. Was mid felbft bes 
trifft, fo kann ich nur einfach hinzufügen, daß ich zwar die Behauptung 
aufgeflellt Habe, es müfle jeder Naturforfcher bei folgerichtigem Denken 
zu ſolchen Schlüffen fommen ; — daß ich aber niemals behauptet habe, daß 
es feine Naturforfcher ohne folgerichtiges Denken, keine blödfinnige oder 
vernagelte Menſchen unter den Raturforfchern gebe. 
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feiten jelbit abhängig zu maden fudt. Merkwürdig erfcheint es 
allertings, daß gerade tiejenigen Völfer, welche dem Dogma, 
wenn auc in individueller Weiſe ausgebilbet, die größte Anhäng- 
lichleit zeigen, wie tie Englänter und Amerikaner, ſich mit Bor- 
liebe tiefer rein materiafiftiihen Grundlage ver . Pfycholcgie 
zugewentet haben, während in Teutichland Die urfprünglid 
teutiche Lehre nach und nad allen Boden verloren hat. Wenn 
man aber auch tie Ergeknilie, welche dieſe fogenannte Wilfen- 
ſchaft bis jest geliefert baben fell, als durchaus unbewiefen bei 
cite ſetzen muß, fe fann man doch nicht umhin, anzuerkennen, daß 
tie Phrenologie injefern eine fejte Grundlage bat, al® fie von 
dem Sage auegeht : daß tie Qualität und Quantität ver Him- 
theile auch die Art und Weife unferes Denkens beftimmen müſſe, 
dag ven Diefer cher jener Bildung auch diefe oder jene geiftigen 
Fähigkeiten, Triebe und Yeitenfchaften nothwendig abhängen 
müjjen ; daß tie Handlungen der Menſchen nicht® Anderes find, als 
Rejultanden, hervorgegangen aus ter phufifchen Grundlage und 
aus der jeweiligen Ernährung und Umfegung der Hirnjubitan;. 
In tiefen Prinzipien liegt das Wahre der Phrenologie ; das 
Falſche, Unerwieſene, auf unwiſſenſchaftlichem Boden Aufgeführte 
liegt in der Anwendung biefer Prinzipien im praftifchen Felde. 
Die Gallſche, von vielen Anderen fpäter theils mobificirte, 
theils erweiterte Phrenologie bezeichnete willfürlich Regionen am 
Kopfe, welche Lie Yofalifation der einzelnen Fähigkeiten im Ge- 
birne anzeigen follten. Ein ſolcher Kopf, auf dem in nieblichen 
Feldern Muth, Diebefinn, Ortsfinn und noch etwa fünfzig 
andere Sinne verzeichnet find, nimmt ſich gar nett und anjchau- 
lich aus. Stand eine bezeichnete Region auf irgend einem 
Schädel al8 Hügel over Vorfprung vor, fo hatte der Menſch 
die dort Logirte Fühigfeit in hohem Grabe entwidelt befefien, 
war die Gegend abgeflacht oder vertieft, fo war befagte Fähig: 
feit entweder gar nicht oder nur ſchwach entwidelt. Schon dieſe 
Anſicht, daß der Schädel in feinen äußeren Umriffen genau bie 
inneren VBerbältniffe nachahme und fomit die Conformation bed 
Schädels auch diejenige des Gehirnes zeige; ſchon dieſe Anficht 
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iſt durchaus unhaltbar. ‘Der Schäbel ift feine Schachtel, die in 
alfen ihren Theilen gleichförmig did ift; er hat beſtimmte Stel- 
fen, wo er dünner, andere, wo er dicker ift, und die Verhältniffe 
feiner Dice an verfchiedenen Stellen ſchwanken in ziemlich weiten 
Gränzen. Bei dem Einen ijt die Stirn dider als das Hinter- 
haupt bei dem Anderen findet das Umgekehrte Statt, und man 
braucht nur den erften beften in verſchiedenen Nichtungen zer- 
fägten Schädel zu betrachten, um fich zu überzeugen, daß bie 
äußeren Umriffe durchaus noch nicht diejenigen ver inneren 
Höhlung wiederholen, fondern daß nur im Großen Aehnlichkeit 
Statt findet. . 

Wäre demnach auch die Lofalifation der einzelnen Fähig- 
feiten in ben verfchiebenen Gehirnftellen fo, wie die Bhrenologie 
fie annimmt, f6 würde e8 dennoch unmöglich fein, biefelben an 
dem äußeren Schädel auszutaften, eben weil diefer fein Abklatſch 
der Gehirnoberfläche ift. Leider aber ift diefe Lofalifation nur 
eine Reihe von Olaubensartifeln, die, wie jever Glaube, auf 
feinem faftifchen Beweife beruhen. Der mufilalifche Sinn wurde 
an dieſe oder jene Stelle gefeßt, weil es zur Zeit Gall's zu— 
fällig einen mit ihm befreundeten Mufifer gab, deſſen Schäbel 
an der auserjehenen Stelle einen Höcker hatte; der Zerftörungs- 
trieb wurde einem berühmten Mörder abgetaftet, und was alt 
der fogenannten Erfahrungen mehr find. ‘Die oberflächlichen 
Gehirnwunden, wobei oft bebeutende Mengen von Gehirnfub- 
ftang verloren wurden, ohne fichtlichen Erfolg auf die Geijtes- 
fähigfeiten, beweifen im Gegentheil, daß eine folche ängſtliche 
Lokaliſation der Geiftesfühigfeiten in den Gemölbtheilen des Ge— 
hirnes durchaus nicht vorhanden ift, ſondern daß hier allgemeinere 
Bedingungen vorwalten,, deren Verhältniffe wir noch nicht zu 
beftimmen im Stande find. 

Die Funktionen der Gentraltbeile des Nervenfuftemes find 
überall in der ganzen Thierreihe an eine gewiſſe Periodicität 
gebunden, deren abwechfelnde Zuftände man mit dem Ausbrude 
Schlafen und Wachen bezeichnet. Ich habe nie einfehen können, 
warum man nur dem Menfchen, den Säugethieren und ben 
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Tögeln ten wahren Schlaf will zukommen laſſen unb die übri- 
gen Thiere ſchlafles umberjagt. Die meiften Reptilien ruhen 
eine große Zeit des Tages über; daß die Eidechſen, die Kroko⸗ 
tile in ter Sonne fchlafen, weiß ever, der ſolche Thiere be 
ebachtet hat; Fiſche füngt man im Schlafe mit den Händen; 
Mollusken, Krebſe und andere Gliederthiere gehen meiſt nur bes 
Nachts auf Nahrung aus und fehlafen bei Tage. Die Zeit thut 
bier nichts zur Sache — iſt tie Eule etwa fchlaflos, weil fie 
bei Nacht fliegt ? Wenn diejenigen Thiere, welche den Dieere# 
ftrand bewohnen, beim Ablauf ver Ebbe ihre Gehäufe fchlieken, 
ſich einrolfen und tief zurüdziehen, um unbeweglich die Rücklehr 
der Fluth zu erwarten, glaubt man, daß fie dann wachen unb 
philofophifche Betrachtungen über ven Einfluß des Mondes auf 
die Bewegung des Waſſers anftellen? Ich weiß‘ nicht, wie man 
biefe und viele andere Erſcheinungen bieher aufgefaßt bat; aber 
fo viel weiß ich, dag mir noch fein Thier vorgekommen ift, bei 
welchem man nicht abwechjelnde Zuftände hätte beobachten können, 
tie mit Wachen und Schlafen übereinfommen. 

Die Erfcheinungen des Schlafes find einem Seven bekannt; 
das Sandmännchen in ten Augen, das Gähnen, das Suchen 
nach Ruhe und bequemer Lage, die allmähliche Abfchliegung gegen 
tie äußeren Eindrücke find zu oft von uns allen erfahren worben, 
als daß man daran zu erinnern brauchte. Ein Jeder weiß and, 
daß lebhafte Sinnenreize länger wach erhalten, daß öfteres Pe 
fprigen mit faltem Waffer, grelles Licht, raufchende Muſik am 
Einjchlafen hindern, während ruhige Weifen, gleichförmiges 
Rauſchen eines Waſſerfalles, Murmeln eines Baches, vor allem 
aber langweilige monotone Unterhaltungen unwiberftehlich ein- 
ſchläfern. Indeß giebt es auch Erfcheinungen, bie meilt dem 
Schlafe vorangehen, und welche von den meiften Menfchen un- 
beachtet gelajfen werben, da fie weniger in die äußere Beachtung 
treten. Man fieht unbejtimmte verwachfene Punkte vor ben 
gejchloffenen Augen, Nebel, leuchtende Pte, hellere Maffen, 
bie vor dem Gefichtöfreife umhergaukeln, deren Spiel den Schlaf 
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immer mebr hberbeiführt und deren Beachtung viel Selbitüber- 
windung und NReflerion koſtet. 

Im Schlafe felbft gehen alle Funktionen bes vegetativen 
Lebens ungeftört vor fi; nur tritt offenbar eine gewifje Ab- 
fpannung und daherige größere Langfamfeit der Bewegungen 
ein. Das Herz fchlägt ruhiger; die Athemzüge werden lang- 
famer und tiefer; die Bewegungen des Darmes ohne Zweifel 
langfamer und die Verdauung dadurch anhaltender; — mer 
fchläft, der ißt,“ fagt ein altes Sprüchwort. Auffallender ſind 
die Erfcheinungen im animalen Leben. Das Bemwußtfein iſt ver- 
ringert, wenn auch nicht durchaus geſchwunden, und gerade burch 
dieſe Stumpfheit des Bewußtfeins und den mangelnden Zufam- 
menhang deſſelhen mit den übrigen Thätigkeiten wird der Schlaf 
bebingt. Ein Ehlafender hört, fühlt und ſieht in materieller 
Hinſicht eben ſo gut, als ein Wachender; ſein Hörnerve nimmt 
die Schallwellen, fein Gefühlsnerve die Schmerzensempfindung 
durchaus eben fo auf, wie wenn vollkommenes Wachen vorhan— 
ben wäre; aber die DBermittelung der Empfindung fehlt, und 
wenn fie gefchieht, fo erfolgt fie falfch, unrichtig, verwirrt. Ein 
Gleiches findet Statt mit ven Bewegungen. Wir ändern fehr 
gut im Schlafe eine unbequeme Lage; fchlagen im Traume um 
uns; ber träumenbe Jagdhund bewegt die Füße zum Laufen ; 
aber die Bewegungen find unfräftig, unbeitimmt, eben fo unficher 
und ungeregelt, wie die Empfindungen. 

Daß die Empfindungen im Schlafe durchaus in ihrer ganzen 
Intenſität von den Nerven empfangen, nicht aber von dem Be- 
wußtfein eben fo aufgefaßt werben, geht aus ven vielfachiten 
Ericheinungen hervor. Das leiſeſte ungewohnte Geräufch kann 
erweden, während ſtarke Zöne, an welche man gewohnt ilt, 
den Schlaf ungeftört laffen. Jeder Lärmen, der anfangs wach 
erhielt und den Schlummer ftörte, wird endlich durch die Ge— 
wohnheit unſchädlich. Die Empfindungen werben aber durch das 
Khantaftiiche Spiel der Seele, das wir als Zraum bezeichnen, 
nicht in Ihrer Realität, fonvdern in Verbindung mit Vorftellungen 
auftzefaßt, welche unfer Gehirn daran fnüpft. Auf diefe Weife 
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werben äußere wie innere Empfindungen vertaufcht, in feltfame 
Geſchichte und Romane verwoben, welche fich meift auf beftimmte 
Erlebniſſe beziehen oder auf PVorftellungen, mit welchen man 
fih vor längerer ober kürzerer Zeit befchäftigt hat. Jeder weih 
wohl aus feiner eigenen Erfahrung, wie folgerecht oft der Traum 
einzelne Theile feines Geſpinnſtes abwidelt, um endlich zu ber 
Conception der Empfindung felbjt zu gelangen; wie er biede 
gleichfam einleitet, erflärt, begreiflih macht und ihr fpäter eine 
Nachrede hält. Ich weiß aus eigener Erfahrung, daß ich viel 
träumte, al8 ich noch ein böfer Zunge war und mehr Ritter: 
romane las und Bier trank, als meiner Phantafie und meinem 
Körper zufagte. Ich träumte viel von Schlachten und Kämpfen, 
fühnen Angriffen und Hugen Rüdzügen, und meift enbete ber 
Traum dahin, daß ich allein noch übrig blieb, mich in ein em 
famftehendes Haus rettete und dort in ein Bette kroch, in dem 
ich till und regungslos Tiegen blieb. Oft entjchlüpfte ich fo; 
zuweilen aber entdedte der Feind mich und ich wurde ermordet. 
Ich fühlte ven Dolch in der Wunde, fühlte, wie mein warmes 
Herzblut über mich binabriejelte — beim Erwachen fand ich das 
Bette durchnäßt. Nein Zweifel, daß Das ungewohnte Getränt 
den Blafenhals reizte und das träumende Gehirn das Bedürfniß 
zum Uriniren in einen Roman verwob , deſſen Ausgang mand- 
mal meine Bade zahlen mußte. 

Wenn indep die meiften Träume fich in dieſer Art an innere 
oder äußere Empfindungen knüpfen mögen, fo ift Doch nicht zu 
läugnen, daß es Zraumvorjtellungen giebt, die unabhängig bier: 
von, vielleiht von befonderen Verhältniſſen des Gehirnbaues 
abhängen, und die immer wieberfehren, welche® auch der Gegen: 
ftand fei, mit dem man fich geijtig oder Förperlich befchäftigt hat. 
Solde in unbeftimmten Zeiträumen immer wiederkehrenden 
Zraumporjtellungen werben öfter Täftig, ſchon ihrer jteten Gleich 
beit wegen, und fie haben das Eigenthümliche, daß man fich ihrer 
erinnert, wenn man auch die Erinnerung an alle andere Träume 
verloren bat. Ich kin bei mir felbft auf dieſe Erfcheinungen 
aufmerkfam geworben, und habe bis jest vielleicht nur ein Paar 
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meiner Bekannten getroffen, welche nicht ähnliche, gleichfam fire 
Traumvorftellungen haben, von denen fie von Zeit zu Zeit heim- 
gefucht werben. Bei feinem jind es biefelben,, wie bei einem 
Anderen ; bei mir felbit reduciren fie fich auf zwei befondere Vor⸗ 
ftellumgsreihen. Den Grund ver einen berfelben habe ich finden 
können; er beruht in Kopfcongeftionen. Bei heftigeren Anfällen 
von folhem Blutandrang nach dem Kopfe tritt felbft der Traum 
im vollkommenen Wachen ein. Es fcheint mir, als würde mein 
Kopf zu eng; e8 klappt oben auf wie eine Fallthüre und das 
Innere wuljtet fich hervor, quillt nach allen Seiten über, bläht 
fih auf und verliert fich in nebelgrauer Ferne. Die andere fire 
Borftellung auf einen Törperlichen Zuftand zurüdzuführen,, ift 
mir bis jett unmöglich gewefen; fie beftehbt, wenn ich mich fo 
ausdrücken darf, in einer Anfchauung der Unenblichkeit. Eine 
Bahn, einer Kegelbahn “ähnlich, ſtreckt ſich vor meinen Augen 
ans; eine Kugel wird darauf Hingefchoben, von Geftalten, deren 
Umriffe ich bei größter Anftrengung nie firiren fann. Im Rol- 
len vergrößert fich die Kugel, wächlt und dehnt fich ins Unenb- 
liche, und wenn ich fchon lange fie nicht mehr als Kugel febe, 
fo babe ich noch immer das Gefühl des Rollens und Wachfene. 

Aus der Analyfe folcher Vorftellungen, die bei Gefunden 
nur im Traume auftreten, wird es Har, wie gewilfe Organifa- 
tionsfehler, in deren Gefolge dieſe Vorftellungen auftreten, als 
fire been, als Narrheit und Zollheit im kranken Zuftande fich 
geftalten können. Es zeigen aber auch diefe Beifpiele, wie fehr 
leicht materiell krankhafte Verhältniffe unferes Körpers auf den 
Seelenzujtand einen wefentlichen Einfluß ausüben müflen, und 
wie diefer am Ende nur der Reflex diefer materiellen Verän- 
derungen iſt. Die falfche Vorftellung, welche der Zraum im 
Schlafe vorführt, tritt in das Wachen über, fobald die abnorme 
Thätigleit des Gehirnes überwiegt, und fo wie der Amputirte 
auch bei der beiten Weberzeugung vom Berlufte feines Fußes 
dennoch das Gefühl der Eriitenz veffelben hat und im Anfange 
nach der Operation denſelben beftänvig fühlt, ſo kann der Wahn- 
finnige die vollftänbigfte Ueberzeugung von der Unrichtigfeit feiner 
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Borftellung Haben und dennoch von berfelben nicht Laffen, fo 
lange der materielle Grund dieſer Vorftellung obwaltet. Es 
wird aber unter folchen Umftänden auch Flar, wie der materielle 
Grund zum Wahnfinn nicht nur im Gehirne, fondern auch in 
anderen Körpertheilen liegen Tann. Eine Empfindung, bie wie 
alle von den Eingeweiden ausgehenden Empfindungen nur unklar 
aufgefaßt wird von dem Bewußtſein, Tann allmählich überwie 
gend einwirken, und fo PVorftellungen erzeugen, die mit bem 
richtigen Gedankengange unvereinbar find. Ich kenne einen be 
rühmten Naturforfcher, der an Magenträmpfen leidet, die offen 
bar ver Reflex einer organifchen Deftruftion find. Er wird von 
Träumen, ja fogar im Wachen von unflaren BVorftellungen 
beimgefucht, die fich auf dies Leiden beziehen und benen er nur 
durch feiten Willen entgegen arbeiten kann. in Schritt weiter 
und die auf folche Weife erzeugten Vorftellungen gewinnen bie 
Oberhand. 

Bei allen dieſen Erfcheinungen dürfen wir niemals vergeſſen, 
daß wir, troß aller Erfenntniß der materiellen Grundlage fämmt- 
licher Gehirnfunktionen, dennoch ftets auf ein dunkles Gebiet 
eintreten, jobald wir die einzelnen &rfcheinungen näher analy- 
firen wollen. Wie ſchon oben bemerkt, liegt ver Grund ber 
mangelnden Analyfe in der unvollitändigen Kenntniß des fei- 
neren anatomifchen Baues der Gentralorgane. Der Schlaf zeigt 
ung, daß die verfchiedenen Brüden, welche von den peripberifchen 
Nerven bis zu dem Bewußtſein binleiten, ſelbſt bei geregelter 
Fortdauer der vegetativen Vebenserfcheinungen auf kürzere ober 
längere Zeit bei normalen Gefunbheitszujtänden abgebrochen 
werben können; — die abnormen Stimmungs- und Erregungs- 
zuftände bes centralen Nervenfyftemes führen noch zu ferneren 
Schlüſſen, wonach die verfchiedenen Apparate bald für ſich ver- 
einzelt, bald in abnormer Verbindung in Funktion treten Tönnen. 
Die Empirie geht unter ſolchen Umſtänden meiſt der Willen: 
fchaft voraus, indem fie Thatfachen zeigt, deren Gründe vor 
der Hand, bei mangelhafter Kenntniß, noch nicht darlegbar find 
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und deren Erklärung meift ſich von ſelbſt ergiebt, ſobald bie 
Grundlagen ver Erfenntniß hergeftellt find. 

Ich will hier auf den fogenannten thierifchen Magnetismus 
hindeuten. Die Erklärungen, welche man von biefer "Nachtfeite 
ber Naturs zu geben verfucht hat, die Beziehnngen, welche man 
in den beobachteten Erfcheinungen zu Elektricität und Mlagnetis- 
mus zu finden geglaubt hat, können nicht vor dem Nichterftuhle 
der einfachiten phnfitalifchen Kritik beſtehen; die Abgeſchmackt— 
heiten, Zügen und Xhorbeiten, womit man biefe Dinge verbrämt 
hat, erklären binlänglich ven Wiberwillen folder Beobachter, 
welche vor jedem Beginne einer Unterfuchung einen feften Boden 
verlangen, von dem aus fie zu Nefultaten gelangen Tönnen. 
Dazu kommt die Abneigung, fich mit abgefeimten, verjchmigten 
Betrügern und Betrügerinnen abzugeben. Alles dies hindert 
aber nicht, anzuerkennen, daß Thatfachen vorliegen, welche nach- 
weijen : daß eigenthümliche Zuſtände im centralen Nervenſyſtem 
theils durch den eigenen Willen, theils durch befondere Manipu- 
lationen Anderer, theils endlich durch krankhafte Urfachen erzeugt 
werben fönnen, in welchen in einzelnen Sphären ver Nerven- 
funktionen wie im gefammten Kreiſe derjelben Effekte eintreten, 
ähnlich denen, welche durch Schlaf, Chloroform, Strychnin er- 
zeugt werden. Oben wiefen wir darauf hin, wie erhöhte Ner- 
venreizbarkeit Sinnesempfindungen wahrnehmen laffen kann, bie 
bei gewöhnlicher Stimmung nicht wahrnehmbar find. Eine große 
Menge der fogenannten magnetifchen Erfcheinungen beruht auf 
biefer erhöhten Reizbarkeit. Anverfeits können Erfcheinungen 
hervorgerufen werden, wie die Catalepfie, die Lähmung einzelner 
Körpertheile, die Empfindungstofigfeit, welche beweifen, daß ge- 
wiſſe Hirntheile außer Stande find, ihre normale Funktion zu 
verrichten. Der Stoicismus eines Mädchens, welches von ich 
jprechen machen will, Tann freilich weit gehen — die Gefchichte 
der Medizin hat Beifpiele genug der fcheußlichften Selbſtqualen, 
welche ſolche Geſchöpfe fich anthaten, um einen KLeichtgläubigen 
förmlich zum Narren zu haben —; aber dieſe Herrfchaft des Wil- 
lens über den Schmerz Tann nicht fo weit gehen, refleftorifche, 
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tem Willen nicht unterwerfene Dewegungen einzuhalten. Und 
toch fann man bei Magnetifirten beebachten, daß das weit ge 
öffnete Auge unempfintlich gegen das Licht ift und bie Pupille 
jelbit bein plöglichen Annähern einer Kerze unbewegt ftehen 
bleibt. Hier mũſſen tiejenigen Hirntheile, welche die Weberlei- 
tung der Lichtempfinbung zu ven bewegenden Faſern der Regen- 
bogenhaut vermitteln, temporär gelähmt fein — außer Stande, 
ihre Funktion zu üben. Wie dieſer Effelt und fo mancher un: 
dere zu Stande kommt, ift uns freilich noch ein Räthſel. 


Biersehnter Brief. 
Das Auge. 


Das. zufammengefeßtefte Inftrument des Körpers ohne Zwei- 
das Auge, durch deſſen Thätigkeit das Sehen vermittelt 
Che wir auf die Gefeße, welche in biefem merkwürdigen 
rate ihre Anwendung finden, näher eingehen, wird es 
| fein, die anatomische Struftur deſſelben überfichtlich zu 
bten (jiehe Fig. 21, ©. 336). 
Der Augapfel an fich ift eine hohle, Tugelförmige Blaſe, 
ıehreren, zwiebelförmig über einander gelagerten Schichten 
Säuten bejtebend, in deren Innerem beftimmte, mehr ober 
r flüffige durchfichtige Materien abgelagert find. Wbgefehen 
en Schut- und den Bewegungsapparaten, welche an biefer 
angebracht find, zeigen fich daran folgende, befonders 
ge Theile. Zuerſt eine äußere, fehalenartige Hülle, deren 
er Theil weiß, feit und unburchfichtig ift, während ein 
res, kleineres Segment eine pralle, wafjerflare, durchaus 
üchtige Haut darftellt, die man mit dem Namen der Horn- 
belegt, und deren innere Fläche mit einer zarten, glasartig 
urlofen Haut, der Wrisberg’fchen, ‘Descemet’jchen oder 
urs'ſchen Haut ausgefleivet ijt, während ihre vorbere 
e von der durchfichtigen Yortfegung ber Bindehaut des 
8 überzogen wird. Die hintere weiße Haut, deren 
re Partie das Weiße des Auges bildet, zeigt die Form 
ſtark gefrümmten Bechers mit enger Deffnung, etwa wie 
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ein Römerglas, auf welchem dann die durchfichtige Hornhaut 
aufgefett ift, welche eine weit ftärfere Wölbung hat und demnach 
einem kleineren Krümmungsrabius angehört, als die weiße Haut. 
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Fig. 21. Durchſchnitt des Auges in vergrößertem Maßſtabe. a. Die 
weiße Haut, Sclerotica. b. Die Aderhaut, Choroidea, nad vorn in bie 
fhwarzen, folbigen Eiliarfortfäge übergehend. c. Netzhaut, Retina. d. Horst 
baut, Cornea. e. Innere Auskleidung der Hornhaut, Wrisberg'ſche Haut. 
f. Bordere Augenfammer, von der Hornhaut und der Regenbogenhaut ber 
gränzt und mit der wäfferigen Augenfeuchtigfeit erfüllt. g. Regenbogen 
haut, Iris. h. Sehloch, Pupille. i. Kryflalllinfe, von der Linſenkapſel 
umgeben. Zwifchen ihrer vorderen Fläche und der Jris befindet ſich die 
bintere Augenfammer, die durch das Sehloch mit ter vorderen in Bar 
bindung ſteht. k. Gladförper. 1. Hintere Kinfenflähe, in der tellerförmi- 
gen Grube des Glaskörpers ruhend. m. Strablenkörper , Corpus ciliare. 
n. Sehnerve. 


Die ganze innere Fläche der weißen Augenhaut ift von einer 
jammtartigen, tief fohwarzen Membran, fchwarze Augenhaut, 
auch Aderhaut oder Choroidea genannt, ausgekleidet, welde 
eine große Menge von Blutgefäßen enthält und ihre Schwärze 
einem befonberen fohlenartigen Farbftoffe verdankt, der in eigen 
thümlichen Zellen abgelagert ift, und bei manchen Menfchen, den 
ſ. g. Kakerlaken oder Albino’s, fehlt, wo dann Statt der fchwar: 
zen Farbe des Sehleches, die man bei gefunden Augen fieht, 
eine röthliche Tinte aus dem Grunde des Auges bervorjchim- 
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mert. An dem vorveren Rande der Sclerotica wird die Ader- 
haut durch einen mustulöfen Streifen, das f. g. Strahlen- 
band, mit ihrer äußeren Fläche fefter an die weiße Haut ge— 
beftet. Nach innen zu fegt fie fih in ben Strahlenförper, 
Corpus ciliare, fort, ein breiter Faltenkranz, ber feit auf dem 
Rande der Linfe und des Glaskörpers aufliegt, mit feinem inne- 
ren Rande in die hintere Augenfammer hineinragt und fo bie 
Ciliarfortfäge bilvet, welche fich zwifchen die hintere Fläche 
der Regenbogenhaut und tie vordere der Linſe einfchieben. ‘Die 
Negenbogenhaut oder Yris iſt ebenfalls eine Fortfegung der 
Üderhaut nach innen zu, und bildet im Auge einen fenfrechten 
Borhang, der hinter der Hornhaut etwa in ähnlicher Weife an- 
gebracht ift, wie das Zifferblatt hinter dem Uhrglafe. In der 
Mitte befitt dieſer bewegliche Vorhang ein Treisrundes Koch, das 
Sehloc over die Pupille, das bei grellem Lichte fich zufam- 
menzieht, in ber Dunkelheit fi ausbehnt. Die Farbe ber 
Augen hängt von dem Pigmente ab, welches auf der vorderen 
Bläche der Iris abgelagert iſt und das bald mehr grau, blau, 
oder braun ift; — bie hintere Fläche it ftarf mit ſchwarzem 
Barbftoff belegt. Die Aderhaut mit der Iris und den hinter 
berfelben gelegenen Ciliarfortfägen bildet demnach bie zweite 
Schalenhaut der Zwiebel. Im hinteren Augenraume liegt fie 
hart an der weißen Augenhaut an; vorne aber findet fich zwi- 
fhen der Freisförmig gefrümmten Hornhaut und dem fenfrecht 
aufgehängten Vorhange der Yris ein halblinfenförmiger Raum, 
ber durch eine wäfferige Flüſſigkeit erfüllt ift und die vorbere 
Augenfammer beißt. 

Die ſchwarze wie die weiße Augenhaut werben an ihrer 
binteren Tläche von dem Sehnerven burchbohrt, welcher im In— 
neren bes Auges ſich in Form einer fajt burchfichtigen, graulich 
gefärbten, fehr zarten Haut ausbreitet, welche die Neghaut 
genannt wird. Die Eintrittsftelle des Sehnerven liegt nicht ge= 
nau dem Sehloche gegenüber, fondern etwas nach innen; in ber 
Augenare ſelbſt, die man horizontal durch das Sehloch legt, 
findet fich ein eigenthümlicher gelber Fleck auf der Neghaut, 

Bogt, phyſiol. Briefe, 2. Aufl. 22 
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ber nur bei dem Menfchen und einigen Affen angetroffen wirt. 
Tie Neghaut kleidet Die ganze innere Fläche ber Aderhaut aus, 
fie geht vornen bis an bie Gegend bes vorderen Randes ber- 
felben und endet an dem hinteren Rande ber Ciliarfalten mit 
einem wellenförmigen Rande. Die drei zwiebelartig übereinander 
gelegten Häute, welche ten Augapfel bilden, find demnach um 
fo kürzer und um fo weiter nach vorn offen, als fie mehr nad 
innen liegen; — weiße Augenhaut und Hornhaut bilden ein 
vollfommen geſchloſſenes Rund; Aderhaut und Iris zeigen eine 
fleinere mittlere Deffnung, das Sehloch; die Netzhaut endlich 
bildet eine Art nach vorn offenen Bechers. 

Tas Innere des Augapfels ift, wie fchon oben bemerft, 
von mehreren flüjfigen Theilen erfüllt, welche die eigenthümlice 
Prallheit viefe8 Organes bedingen. In der vorderen und bin 
teren Augenkammer, zwilchen der Regenbogenhaut und der Horn 
baut einerfeitS und ver Linfenkapfel anderſeits, findet fich eine 
klare Flüffigkeit, die faft reines Waffer ift, das nur wenige Ve 
jtandtheile aufgelöft enthält. Beim Anjtechen der Hornhaut, was 
bei Operationen am Auge nicht felten gefchieht, ſpritzt viele 
Flüſſigkeit oft im Strahle hervor. Sie erneuert jich ſehr raſch 
und ihr Verluſt ift durchaus von feiner Bedeutung, eben biefer 
ſchnellen und leichten Erneuerung wegen. Hinter dem Sehloche 
und faſt unmittelbar an tie hintere Fläche der Regenbogenhaut 
angelegt, von der fie nur durch ven Heinen Raum ber hinteren 
Augenfammer getrennt ift, findet fih die Kryſtalllinſe, em 
aus blätterigen Schichten gebilveter Körper, deſſen vordere Fläche 
etwas abgeplattet, die hintere aber ſtark gefrümmt ift, und ber in 
feinen äußeren Schichten eine breiige Confiftenz bejigt, während 
der innere stern ziemlich feit iſt. Die gefunde Linſe ift außer 
ordentlich Har, hell und durchſichtig; die fie bildenden blätterigen 
Schichten find ihrerfeits wieder aus feinen langen, platten, 
faferartigen Röhren zufammengefegt, den fogenannten Linſen⸗ 
fafern, die eine beſondere dickflüſſige, eiweißartige Subſtanz ent: 
halten. Die ganze Linfe ift ringsum von einer feinen, gla% 
artigen, ftrufturlofen Kapfelhaut, der Linſenkapſel, umſchloſſen, 
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und liegt mit ihrer hinteren Fläche in einer tellerförmigen Grube 
bes Glaskörpers, einer eiweißartigen, gelatinöfen Flüſſigkeit, 
welche den ganzen hinteren Augenraum ausfüllt, überall unmit- 
telbar von der Neghaut umfchloffen wird und eine eigene Hülle, 
die Glashaut befit, die wahrjcheinlich zellenartige Räume bilvet, 
in welchen die Flüſſigkeit angefammelt ift. 

Die wefentlichen Theile des Augapfels theilen fich demnach 
in zwei SHauptllaffen : einerfeitS burchfichtige, mehr ober 
minder flüffige Mebien, durch welche bie Lichtitrahlen bis zum 
Hintergrunde des Auges gelangen können, und anberfeits haut- 
artige Ausbreitungen mit ſehr verfchievenen Cigenfchaften, bie 
wir näher analyfiren werben. 

Wichtig für die Funktion des Gefichtes erfcheinen Die ver- 
fchiedenen Apparate, welche in der Umgebung des Augapfels 
angebracht find, und theil® zu feinem Schuge, theils zu feiner 
Bewegung dienen. Sechs Muskeln bedingen durch ihre Zu- 
fammenziehungen nicht nur die Bewegungen nach oben und 
unten, vecht8 und links, fondern auch tie Drehungen des Auges 
um feine Are, das Rollen veffelben nach außen und innen; eine 
ziemlich bebeutenbe, tief in der Augenhöhle gelegene ‘Drüfe, bie 
Thränenprüfe, erhält durch die von ihr gelieferte allbefannte 
Abfonderung die äußere Fläche des Augapfels in einem beftän- 
digen Zuftande von Feuchtigkeit; zwei bewegliche, unburchfichtige 
Borhänge, die Augenlieder, öffnen und fchließen fich vor dem 
Augapfel, um, je nach dem Willen und dem Bebürfniffe des 
Individuums, dem Lichte Zutritt zu geftatten, ober bafjelbe ab- 
zubalten; eine äußerft feine Schleimhaut die fogenannte Binde: 
baut oder Conjunktiva, kleidet vie Augenliever auf ihrer inne- 
ren Fläche aus und fest dann auf die vordere Fläche des Aug—⸗ 
apfel8 über, die fie volffommen überzieht, indem fie auf ber 
Hornhautfläche felbft durchfichtig wird. In diefer Bindehaut 
verlaufen die feinen Gefäßchen, die man auf ver Oberfläche bes 
menfchlichen Augapfels ſieht. Ihre ftets glatte, fchlüpfrige Ober- 
fläche geftattet da® leiten der Augenliever über den Augapfel 


und das Drehen des Augapfeld nach allen Richtungen hin. 
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Tiefe Bindehaut ift äußert empfindlich; frembe Körper mit 
ſcharfen Eden namentlich verurjuchen deshalb fo heftige Schmer- 
zen, wenn fie zwijchen die Augenliever gelangen. An bem inne 
ren Augenwinfel, wo die Bindehaut in die Haut der Lieber und 
ber Naſe übergeht, befinden fih die Thränenpunkte, Heine 
Oeffnungen, durch weldye die Thränenflüjfigfeit beftänbig in ben. 
Thränenſack und ven Thränengang abläuft, der die Nafenknocyen 
durchbohrt und in die Naſenhöhle felbft fich öffnet. An dem 
unteren Ente biejes Ganges befinvet fich eine Klappe fo geitellt, 
daß bie Thränen bejtändig nad der Nafe abfliegen, Flüſſigkeiten 
aber auf dem umgekehrten Wege nicht nach dem Auge aufjteigen 
können. Es giebt Menſchen, bei welchen diefe Klappe weniger 
genau fchlieft, fo daß fie Yuft ever Tabaksdampf bei gefchleijener 
Nafe aus dem am unteren Augenlieve befindlichen Thränenpuntte 
bervortreiben können. Noch häufiger find krankhafte Verfchliefun- 
gen der Thränengänge, in Folge deren die Thränenflüffigfei 
bejtänbig, wie bei vem Weinen, über die Baden herüberfließt 
und meiſtens die Wangenhaut felbft angreift und Schorfe baranf 
erzeugt. 

Der wejentlich empfinvende Theil des Auges ift die N 
baut, deren Struktur trog ihrer Dünne und Durchfichtigfet 
eine äußerft commplicirte ift. Der Sehnerv, welcher im einiger 
Entfernung von der Augenare nach innen zu tie beiden äußeren 
Augenhäute turchbriht, um fih dann in der Netzhaut auszu⸗ 
breiten, bildet mit feinen Faſern eigentlih nur vie Grundlage 
der Nethaut, den Stramin, in welchen dann bie übrigen Gle 
mente bineingeftidt find. Man unterfcheibet jett an ver Ne 
baut fünf verſchiedene Echichten, die ſich von außen nach innen 
in folgender Ordnung übereinander lagern. Am weiteften nad 
Augen und in unmittelbarer Berührung mit der Aderhaut ftehen 
palliſadenförmig an einander gereiht belle burchfichtige Körper: 
hen, die fogenannten Stäbchen, deren abgeftußtes Ende ber 
Aderhaut zugewendet ijt, während fie nach innen, in bie Ne 
baut hinein, in einen langen Faden auslaufen, der äußerſt leiht 
abbricht, wie denn überhaupt dieſe Fädchen wie die Stäbchen 
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höchft empfindlich gegen jede Einwirkung, mechaniſcher wie che- 
miſcher Art ſind. Einige dieſer Stäbchen ſind dicker und an 
ihrem inneren Ende mit einer zellenartigen, ſpindelförmigen, 
gekörnten Anſchwellung verſehen, vie dann ebenfalls wie die ein⸗ 
fachen Stäbchen in einen feinen Faden ausläuft. Man hat 
dieſe angeſchwollenen Stäbchen, die zwiſchen den anderen ſtehen 
und am gelben Fleck nur allein vorhanden ſind, die Zapfen 
genannt — und die ganze äußere Schicht, welche aus Stäbchen 
und Zapfen zuſammengeſetzt iſt, auch mit dem Namen der 
Jakobs'ſchen Haut bezeichnet. Da die Netzhaut einen hohlen 
Becher darftellt und alle Stäbchen mit ihren Fäden fenkrecht 
auf dem Durchichnitte ſtehen, fo bilven alle Radien, die vom 
Mittelpunfte der Netzhaut ausſtrahlen, weshalb man auch bie 
feinen, von den Stäbchen und Zapfen ausgehenden Yafern Ra- 
bialfafern genannt Bat. 

Auf die Jakobs'ſche Stäbchen- und Zapfenfchicht folgt nach 
innen eine meijt boppelte Lage dunkler, granulirter, das Licht 
ſtark brechender Körner, tie vielleicht in die Rabialfafern ſelbſt 
eingelagert find oder mit venfelben in Verbindung ftehen. Meiſt 
ift die Doppellage durch eine Schicht feiner Radialfafern getrennt, 
und da man oft dieſe Körner nach beiden Seiten hin in feine 
Faſern auslaufen fieht, fo ift ihr Zufammenhang mit den Ra— 
dialfafern nicht unwahrjcheinlich. 

Nach innen von ber Körnerfchicht folgt eine Tage von ge⸗ 
fhwänzten Nervenzellen, ganz benen ver grauen Hirnfub- 
ftanz ähnlich, nach allen Seiten hin in feine Nervenfafern aus« 
laufend. Diefe Nervenfafern bilden eine Art Ne und ihre 
Enden treten augenfcheinlich, wie man namentlich beim Klephan- 
ten gefehen bat, mit den legten Faſern des Sehnerven in Ver⸗ 
bindung. 

Diefe, die vierte Schicht bildend, breiten fich auf der inne- 
ren ‚Fläche der Nervenzellenlage aus und ftrahlen von dem Kin- 
trittspunfte des Sehnerven nach allen Seiten wie von einem 
Wirbel aus. Sie laufen aljo der Krümmung ver Nethaut fol- 
gend und. die Radialfaſern find ſenkrecht gegen fie gerichtet. 
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Neueren Unterfuchungen zu Folge fegen auch in ber That d 
letzten Enden der Rabialfafern zwifchen den feinen blaffen, hor 
zontal in der Netzhaut verlaufenden Sehnervenfafern burd 
um entweber auf ihrer Außenfläche zu enden, oder aber fich bo 
mit ven legten Enden der Sehnervenfafern zu verbinden. Wen 
dem fo ift, fo würden tie Sehnervenfafern einerfeit® mit be 
Nervenzellen, anderfeits mit ben NRabialfafern und biefe ebeı 
falls mit ven Nervenzellen zufammenhängen. 

Als letzte Lage endlich erjcheint, unmittelbar an dem Glai 
förper anliegend, eine feine, burchfichtige Begrenzungshau 
mit einer Lage von runblichen Zellen nach innen zu gepflafter 

An dem in der Augenare gelegenen gelben Flecke, deſſe 
Farbe durch Fein beſonderes mikroſkopiſches Element, fonter 
durch eine tränfende Flüſſigkeit bebingt fcheint, finden fich nu 
Zapfen, feine Stäbchen, fo wie burchaus feine Sehnervenfafen 
und in ter Mitte des Fleckes fehlt auch die Körnerfchicht, | 
daß bier die ganze Netzhaut auf drei Lagen rebuzirt ift, na 
außen Zapfen, mitten Nervenzellen, nach innen bie Begrenzungt 
haut. Da nun gerate an biefer Stelle das fchärffte Sehen, di 
klarſten Bilder ihren ig haben, fo folgt aus der anatomifche 
Anordnung mit innerjter Nothwendigfeit, Daß bie Nervenzelle 
und die Zapfen die wefentlichiten Licht empfintenden Theile, di 
Sehnervenfafern dagegen nur leitende Apparate find, welche bi 
in jenen Theilen entjtandene Veränderung dem Gehirne zuleiter 
ſelbſt aber nicht fähig find, mehr als bloße Lichtempfinbung ber 
Gehirne zulommen zu laffen. Alles, was das Sehorgan al 
fpecififches Organ fonftituirt, das Auffaffen ter Bilder um 
ber Farben, gehört deshalb den Stäbchen, Zapfen, Nabial 
fafern und Nervenzellen an — der Sehnerv, ohne bieje analt 
firenden Organe, würde nur Empfinbung von Licht und Dunke 
gewähren können. 

Daß die Neghaut überhaupt ver empfindenve, ver Sehnern 
ber dem Gehirne zuleitende Theil des Auges fei, und daß be 
Krankheit ober Zerftörung beider Organe Blindheit die noth 
wendige Folge ift, läßt fich leicht nachweifen. Beiberlei Zuftänd 
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fen wir unter dem Namen des fhwarzen Staares 
ber Amaurofe. Die äußeren Augentheile find bei folchen 
mben meift volllommen gefund. Das Innere des Sehloches 
ar und rein ſchwarz, wie bei einem gefunden Auge, und 
Operation, welche die übrigen Augentheile betreffen würde, 
aus unftatthaft. Eben fo leicht läßt fich aber auch nach- 
n, daß der Sehnerve als folcher feine andere als höchſtens 
mpfinbung erzeugen könnte. Gerabe diejenige Stelle im 
', wo die Netzhaut nur aus Sehnervenfafern befteht, bie 
rittsftelle des Sehnerven, tft, wie wir fpäter ſehen werben, 
inmen unempfinblich gegen das Licht, jo daß wir beftänbig 
dunklen Fleck in unferem Gefichtsfreife mit uns herum 
n. 
Die einzelnen Theile des Auges ſind indeß nicht nur 
indend und leidend. Wir haben oben geſehen, daß viele 
me, wie bie Lieder, die Bindehaut, ja auch bie weiße Augen— 
nur Schugorgane find; andere, wie die Hornhaut, bie 
‚ ber Glaskörper und die wäfjerige Feuchtigfeit find dagegen 
fichtige Medien, beftimmt, die Lichtftrahlen auf ihrem Wege 
der empfindenden Netzhaut durchzulaffen und durch bie 
mung ihrer Oberflächen fo zu brechen, daß fie im Grunde 
Auges Bilder erzeugen, welche als folche aufgefaßt werven 
n. Die Unterfuchung der Brechungsverhältniffe im Auge 
; einen der wefentlichiten Gegenftinde der Phufiologie des 
8, wie der Optif überhaupt. 
Schneidet man das Auge eines weißen Kaninchens un- 
(bar nach dem Tode aus und hält daffelbe, nachdem man 
wofältig gereinigt hat, gegen ein Fenſter, fo erblidt man 
er hinteren Wand des durchjcheinenden Auges, deſſen Ader⸗ 
durchfichtig und pigmentlos ift, das fehr zierliche Bild des 
ers nebit den draußen befindlichen Gegenftänden, verkleinert 
verkehrt. Noch beijer gelingt der Verſuch, wenn man das 
in eine zufammengewidelte Bapierrolle jo legt, daß feine 
le nach vorn ſchaut, und man nun binten in bie Röhre, 
e alles feitliche Licht abhält, hineinfchaut. ‘Die umgebenden 
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Gegenjtänte zeigen fich in wunberbar Haren Bildchen, mit ihren 
natürlichen Karben, in beitimmter Proportion verkleinert une 
verehrt, fe daß die Aüume 3. B. oben zu wurzeln unb ihre 
Spike unten zu baben feinen. Das Auge eines weißen Ka 
ninchens it deehalb beſonders geeignet zu biefem Berfuche, weil 
feine Arerbaut, wie bei allen Kaferlafen, volllommen burd- 
jbeinene it; während bei ten gewöhnlichen Augen dieſelbe 
ſchwarz und unkurdhfichtig erfcheint. Um kei einem normalen 
Auge tenjelben Verſuch unzuftellen, müßte man binten in ber 
Gegend ver Augenare ein bedeutendes Stüd ber weißen Augen 
baut oder der Sklerotika wegnehmen und dann das fchwarze 
Figment ter Aderbaut mwegpinjeln, fo daß nur bie matt burd- 
ſcheinende Netzhaut überbleibt; — abgefehen von ber Langweilig⸗ 
keit einer ſolchen Operation würbe aber das fo behandelte Auge 
dennoch feine fo deutlichen Bilder geben, al® das weiße Ra 
nindhenauge, deſſen urfprüngliche Geftalt vellfommen erhalten ift, 
wäbrent durch die Wegnahme ver weißen Augenhaut nothiwenbig 
die Form des Bulbus verändert und dadurch Die Reinheit bes 
Bildes geitört werben muß. 

Es Ichrt dieſer einfache, leicht anzuftellende Verſuch, daß 
in bem Auge cin optiſcher Apparat verwirklicht iſt, in meldem 
die umgebenden Gegenſtände auf ein feines, verkehrt ftehenves 
Bild von großer Schärfe und Deutlichkeit reducirt werten, unt daß 
bie verſchiedenen Theile des Auges fe conftruirt find, daß dieſeb 
Bild auf der Negbaut jich entwirft. Wir befigen optifche Appa⸗ 
rate, welde zu gleihem Zwecke conftruirt find und bie wir 
tunfte Kammern, Camera obscura, nennen. Diefe Borrid: 
tungen beitchen, in ihrer einfachiten Conſtruktion, aus einem 
inwendig ſchwarz ladirten Kaften, auf beifen einer Fläche eine 
gläferne Yinfe, ein Brennglas angebradt iſt. Gegenüber biejem 
Brennglaſe befindet ſich, Statt einer ſchwarzen Wand, eine matt- 
gefchliffene, durchſcheinende Glasplatte. Betrachtet man dieſe 
Glasplatte, je zeichnen jich die vor dem Brennglafe befintfichen 
Gegenjtänte in verkleinertem und verfehrtem Wilde auf ver 
jelben ; tas Bild würde fich fehen erzeugen, wenn man nur in 
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der gehörigen Entfernung hinter dem Brennglafe, oder, um ben 
wiffenfchaftlichen Ausdruck beizubehalten, hinter der Sammellinfe 
die matte Glastafel anbrächte, es würde aber unbeutfich, unrein 
ausfallen, wegen des überall einfallenden, faljchen Lichtes ; ber 
innen ſchwarze Kaften, an welchem Sammellinfe und Glastafel 
angebracht find, dient nur zur Abhaltung viefes falfchen Lichtes, 
zur Abforption aller feitlich einfallenden Strahlen, welche bie 
Neinheit des Bildes beeinträchtigen’ würden. 

Vergleicht man nun den Bau des Auges mit der Eonftruf- 
tion der Camera obscura, fo laffen fich fogleich folgende An- 
baltspunfte feitftellen. Alle durchfichtigen Augentheile, die Horn- 
baut, die Kryftalllinfe und ver Glaskörper, zeigen feine flachen, 
fondern bogenförmige Oberflächen, fie jtellen in ihrer Gefammt- 
beit eine Sammellinfe dar, die aus verfchieden brechenden Thet- 
len zufammengefegt if. Die Netzhaut, das empfindende Ge- 
bilde, entfpricht durch ihre Mattigkeit und das Durchjcheinenbe, 
das fie befitt, vollfommen der matten Glastafel, während bie 
weiße Augenhaut mit ver an ihrer inneren Fläche ausgebreiteten 
Aderhaut dem innen fchwarz ladirten Kaſten ver Camera obscura 
ſich vergleichen läßt. 

Die Lichtſtrahlen, welche durch eine Sammellinſe mit regel⸗ 
mäßig gebogenen Oberflächen gehen, werden alle in der Weiſe 
gebrochen, daß ſie in einem beſtimmten, hinter der Linſe gelege— 
nen Punkte, welcher der Kreuzungspunkt heißt, ſich vereinigen. 
Nur der Arenſtrahl, d. h. derjenige Strahl, welcher durch das 
Centrum der Linfe geht, wird ungebrochen in geraber Xinte 
fortgeleitet, alle übrigen Strahlen hingegen werben von ber 
Linfe nach dem Arenftrahle hin gebrochen und vereinigen fich mit 
ihm in dem Brennpunkte oder Kreuzungspunkte. Faßt man da⸗ 
ber mit einer Sammellinfe das Bild der Sonne, eines Treis- 
runden Körpers, auf, fo bilden bie durch die Linſe durchgehenden 
Strahlen einen Kegel, in beffen Spike fie fi ſämmtlich ver- 
einigen und baburch eine größere Hite bervorbringen. Wer hat 
fich nicht fchon eines Brennglafes bevient, um Zunder anzufteden ? 
Dan rufe fich die zu diefem Endzwede nöthigen Manipulationen 
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zurüd. Anfangs Hält man das Brennglas zu nahe, man fieht 
einen bellen Kreis auf dem Zunder. Wan entfernt es; ver 
Krei® wirb immer Heiner. Iſt man fo weit, daß nur ein hell⸗ 
glänzenter Punkt fich zeigt, fo entbrennt ver Zunder. Entfernt 
man das Brennglas noch mehr, fo entiteht von Neuem ein 
Kreis, ter um fo größer wirb, je weiter e8 von dem Zunder 
abfteht. Die Lichtftrahlen freuzen fich in dem Brennpunlte und 
bilten von tiefem an auseinanbergehend einen zweiten Kegel, 
beiten Spige in dem Brennpunkte liegt. Hat man nun zufällig 
die Summellinfe fo gefaßt, daß ber eine Finger feitlich auf ber- 
jelben aufliegt, fo daß z. 2. ein Theil des linken Randes ber 
Linſe von dem Finger bejchattet it, fo wird man in dem Kreife, 
welcher entjteht, bever ber Zunder im Brennpunkte ift, ven 
Schatten des Finger auf ber linfen Seite fehen, während ki 
größerer Entfernung, über den Brennpunft hinaus, der Schut- 
ten bes Fingers auf ber umgekehrten, alſo rechten Seite ſich 
findet. Es bedarf nicht mehr, als dieſes einfachen Verſuches, 
um fich zu überzengen, taß die von einer Sammellinſe auf 
gefaßten Strahlen fich wirflih in dem Brennpunkte freuzen unb 
hinter dem Brennpunkte demnach ein verfehrtes Bild des Gegen 
ftandes bilden müſſen, wo rechts und links, oben und unten mit 
einanber vermwechjelt find. Die Verhältniſſe des Bildes bleiben 
die nämlichen, nur feine Stellung ift eine verjchiebene. 

Der oben erwähnte Verfuch mit dem Kaninchenauge bemeilt, 
daß diefe VBerhältnijfe in dem Auge verwirklicht find. Den 
Gang der Lichtitrahlen mag die auf der folgenden Seite einge 
druckte Figur verfinnlichen. Der Pfeil ac b ftelle einen zu ſehen⸗ 
den Körper vor. Die Lichtftrahlen, melche diefer nach dem Auge 
abfendet, find alle zwifchen ven Strahlen ag und bt einge 
ſchloſſen. Die mit krummen Flächen begränzte Hornhaut de 
wird die Strahlen, welche in fie eindringen, brechen, und ba fie 
ein größeres Brechungsverhältniß als die Luft befigt, fo werten 
die Strahlen gegen die punftirte Tinie kl hin gebrochen. (Dieſe 
punftirte Linie ift eine fenfrechte auf der Zangente ih, bie eben- 
falls punktirt iſt). Der Strahl ab wird alfo die Richtung 
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Big. 22. mnopgr nehmen und . 
in dem lebteren Punkte 
mit bem ebenfall8 nach 
der Mitte zu gebroche 
nen Strahle bt zuſam⸗ 
mentreffen. Der Aren- 
AN  ftrahl c, welcher auf die 
\\ Mitte der Hornhant- 
\ | wätsung trifft, wird un- 
| gebrochen in  geraber 
} / Linie durchgehen. Alle 
/ / diefe Strahlen werben 
'/ alfo in r, in vem Brenn- 
punkte des Auges, zu- 
fammentreffen, und von 
bort aus weiter nach 
dem Hintergrunde des 
Auges gehen. In dem 
Brennpunkte aber wer- 
den fie fich freuzen, und 
während der Arenftrahl 
gerabe durch nach f geht, 
wird ber Strahl bt nach 
u, der Strahl ak nad 
s gelangen, das verflet- 
nerte Bild s u f im Hin- 
tergrunde des Auges 
alfo verkehrt ſtehen. 
Wir haben, zur Ver: 
einfachung ber ‘Demon- 
| ftration, bier angenom- 
men, als finde nur eine 
4 un einzige Brechung durch 
_ gewölbte Hornhaut Statt. Im Auge ſelbſt tritt 
7 baburch eine Somplifation ein, daß nicht ein, fondern 
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mehrere brechende Körper hinter einander aufgeftellt find, deren 
Effekte zufammengenommen tie Herftellung eines verkleinerten 
Bildes auf der Neghaut zur Folge haben. Die Hornhaut, mit 
ihrer Treisförmigen Wölbung, welcher die Fläche ver wäſſerigen 
Flüſſigkeit natürlich folgt, bedingt ſchon eine bedeutende Brechung 
der Lichtitrahlen nach der Are zu, welche noch durch die Kryh⸗ 
ftalllinfe verftärkt wird. Diefes aus concentrifchen Faferlagen 
gewobene Gebilde ift vorne mehr flach und einer Ellipfe nad 
gehünmt, während vie hintere Fläche ven Abfchnitt einer Pa 
rabel darjtellt. Die praftifche Optik bat bis jeßt vergebens ver- 
fucht, parabolifche Linfen darzuftellen ; ihre Schleifung tft, wie 
es ſcheint, eine Unmöglichkeit. Es würbe hier zu weit führen, 
und gehört auch wejentlich einer anderen Wiffenfchaft, der Optil, 
an, wenn wir zeigen wollten, warum elliptifche und namentlich 
parabolifche Oberflächen für Sammellinfen vie geeignetften fint. 
Bei Linfen, deren Oberflächen Kugelabſchnitte darftellen, tritt bie 
fogenannte ſphäriſche Aberration ein; Lichtftrablen näm- 
ih, welche den Rand ver Linfe unter einem gewiffen Wintel 
treffen, werben nicht genau in dem Brennpunkt, fonbern vor 
oder hinter demfelben gebrochen, und folche Linſen erzeugen daher 
hinter dem Brennpunkte Bilder, welche nicht rein find. Man 
fann dieſen Uebelſtänden, bie felbft bei der beftgeformten jphi 
rifchen Linſe fich zeigen, einestheild dadurch abhelfen, daß man 
ben Rand der Linfe den Seitenftrahlen entzieht, indem man 
eine Blendung vor berjelben aufitellt, welche ſchwarz gefärbt ifl 
und in der Mitte eine mehr oder minder große Deffnung zeigt. 
Es werben durch eine foldhe Blendung die Arenftrahlen und bie 
denſelben zunächft liegenden, ziemlich parallelen Strahlen ein 
gelaffen, die Ranpftrahlen aber ausgefchloffen. Es gehört indeß 
eine genaue Berechnung der Brechungstraft, fo wie ver gekrümm⸗ 
ten Oberfläche ver Linfe und zugleich eine bejtimmte Entfernung 
bes Objektes dazu, um dem Bilde die größtmögliche Schärfe zu 
geben, und Sammellinfen, welche in verfchtevenen Weiten ge 
braucht werben, bebürfen demnach Blendungen von verjchiebener 
Größe, die man je nach Befchaffenheit und Entfernung des Ob 
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jeftes wechfeln kann. Blendungen find indeß nie hinreichend, um 
die fphärifche Mberration gänzlich aufzuheben; es gehören dazu 
noch ferner eine Abänderung der Curven in elliptifche und parabo- 
lifche, und endlich eine Verdünnung der Subjtanz der Linfe felbft 
am Rande, woburd die Randitrahlen eine geringere Brechung 
erleiden, und fo wieder in den Brennpunkt gelangen, vor dem fie 
fih vereinigt Haben würben, wenn die Linfe in allen ihren Theilen 
aus derfelben, überall gleich dichten Subftanz verfertigt wäre. 
Die praftifche Optik hat dieſe Bebürfniffe nicht alle in 
gleichem Maße verwirklichen können. Es ift ihr unmöglich, pa- 
raboliſche Linfen herzuftellen; fie kann ihre Linfen nur aus 
einem Materiale, etwas Glas oder Krhftall, fchneiden, das überall 
gleich dicht ift; ihre Blendungen können gewechfelt, aber nicht 
allen möglichen Abftufungen angepaßt werden. In dem Auge 
hingegen find alle Bebingungen vereinigt. Die hintere Yinfen- 
fläche ift parabolifch, die vordere elliptifch; die äußeren Schichten 
der Linſe find weniger dicht, brechen das Licht weniger ftark, 
als ver innere Kern, und die Randftrahlen werben beshalb um 
fo weniger gebrochen, je mehr feitlich fie einfallen; endlich hat 
die Natur in dem beweglichen Vorhange der Iris ober Regen: 
bogenhaut eine veränderlihe Blendung hergeftellt, welche fich 
allen verfchievenen Erforderniſſen anzupajjen vermag und tete 
der Pupille diejenige Weite giebt, welche zur Herftellung eines 
fcharfen Bildes erforderlich if. Die Bewegungen der Regen— 
bogenhaut find unwillfürliche, durch Reflexion bebingte Be— 
wegungen, die mit ber Lichtempfindung auf der Netzhaut in 
Verbindung ftehen. Je heftiger ver Reiz ift, ber diefe trifft, 
deſto enger zieht fich die Negenbogenhaut zufammen, deſto Eleiner 
wird die Bupille; je mehr wir bie Neghaut bei Betrachtung 
eines Gegenftandes anftrengen, um fo mehr zieht fich bie Pu- 
pille zufammen und um befto fchärfer wird das Bild, das ſich 
der Netzhaut bietet. Zerftörung des Sehnerven, Lähmung ber 
Netzhaut bevingen auch Unbeweglichkeit der Regenbogenhaut und 
ftarre Fixation ver Pupilfe, während bei gefundem Sehvermögen 
biefe wunderbare contraftile Blendung in ftetem Spiele fich be- 
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findet, um, je nach dem Bebürfniffe des Sehaktes, die Deffnung, 
welche ven Yichtjtrahlen geboten ift, Heiner oder größer zu ftellen. 

Der Kreuzungspunft, welcher durch die Bereinigung ber 
angeführten Mittel bergejtellt wird, liegt in dem menfchlichen 
Auge in geringer Entfernung hinter der Linſe, etwa in ber 
Hälfte der Yänge der Augenare, in genaueren Maßen 12 Mili- 
meter hinter ver Vorderfläche der Hornhaut, oder vier Millimeter 
binter der Hinterfliche der Yinfe. Merkwürdiger Weife ift der 
jelbe Punkt auch das Centrum, um welches unfere Augen kei 
ihren Bewegungen fich treben. Wie wir auch unſere Augen 
ftellen mögen, nach eben, unten, außen ober innen, ber Iren 
zungspunft bleibt jtets an berjelben Stelle, er ift zugleich ber 
Drehpunft für die Bewegungen des Augapfels, , ver fich in der 
Augenhöhle wie in einem Nußgelenfe umberwälzen kann. Die 
Kugel, welche jich in einem Nußgelenke befindet, kann nicht feit- 
lich ausweichen, ba fie überall in der Peripherie firirt ift; ver. 
möge ihrer Kugelform aber kann fie fich nach allen Richtungen 
bin umdrehen, chne daß ihr Mittelpunft verändert wird. Et 
ift eine äußerjt merhwürtige Einrichtung bei dem Auge, daß der 
ſtatiſche Mittelpunkt, um welchen das Auge durch feine mecha⸗ 
nifchen Vorrichtungen gedreht wird, zufammenfällt mit bem opti⸗ 
fhen Mittelpunfte des Organe. Das fo eingerichtete Inftre 
ment erhält bei möglichiter Beweglichkeit zugleich eine auferor- 
ventliche Präcifion in feinen Bewegungen, während bie Punlte 
der Oberfläche, welche fich über Kreisabfchnitte drehen, nur ſehr 
wenig Raumveränderung vorzunehmen haben, um eine bebeutende 
Arenprehung berzujtellen. _ 

Da das Nufgelent, innerhalb deſſen fich die Kugel dei 
Augapfeld dreht, nur aus einem Fettpolfter befteht, welches eine 
gewilfe Nachgiebigkeit hat, fo kann man die ganze Einrichtung 
auch als ein Nußgelent anfehen, welches zugleich jelbit wieder 
verfchiebbar if. Es feheint indeſſen, al8 ob die Wirkung ber 
Augenmusteln niemald fo weit ginge, den Augapfel jelbit zu 
verfchieben, fondern nur zuweilen fich darauf befchränft, ihn in 
der Richtung der Sehare weiter in die Augenhöhle zurüdzuziehen 
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x bei Erfchlaffung vortreten zu Taffen. Viele Säugethiere 
ben zu dieſer Bewegung einen eigenthümlichen Muskel, ver 
; dem Menfchen durch das Zufammenwirken der geraben Au- 
amusteln erſetzt wird. 

Der ſchon öfter erwähnte Funbamentalverfuh mit bem 
ißen Kaninchenauge enthält noch mancherlei Folgerungen, 
{che in ver Conſtruktion des Auges als optifches Werkzeug 
zründet liegen und beren nähere Erörterung zum Begreifen 
8 Sehprozeffes Höchft wichtig iſt. Nichtet man das präparirte 
minchenauge gegen ein Fenſter, durch welches ſich Häufer, 
ame, Berge in ber Gerne, kurz eine ganze Lanbfchaft zeigt, 
erhält man auf ber Hinteren Seite ein verkleinerte Bild, 
m das Fenfter als Einfaffung dient. Je ferner die Gegen- 
nbde, deſto Heiner erfcheinen fie; ein Berg am Horizonte er- 
eint faum fo groß, als der Schornftein eines gegenüberftehen- 
n Hauſes. Es beruht diefe Verkleinerung ber entfernten 
egenftänve, anf weicher unfere ganze Malerkunſt, unfere Per- 
eftive beruht, einzig und allein auf der Vergrößerung ober 
fleinerung des Sehwinkels oder Geſichtswinkels, 
ter welchem die Gegenftände erfcheinen. Mean halte einen 
leiftift von einer gewifjen Länge dem Auge in einer Entfernung 
n 5 ober 6 Zollen gegenüber, und denle fih nun von allen 
ınkten diejes Bleiſtiftes Linien nach dem Kreuzungspunfte bes 
iges gezogen. Das Bleijtift wird fo zur Bafis eines Drei- 
es, dejjen Spike in dem Kreuzungspunkte liegt, und wenn ich 
der geometrifchen Gonftruftion fortfahrend die im Kreuzungs⸗ 
mete des Auges fich treffenden Linien bis zur Neghaut ver- 
ngere, fo erhalte ich auf dieſer ein umgefehrtes Bild, das 
enfalls ale Bafis eines Dreiedes betrachtet werben kann, beffen 
pige im Kreuzungspunkte liegt und deſſen Schenkel von ven 
‚Beriten Strahlen gebilvet werben, die von ven beiden Enden 
8 Bleiſtiftes herſtammen. Jedes Dreied befteht aus drei 
infeln ; derjenige Winkel, welcher durch die Außerften Strahfen 
dem Kreuzungspunkte gebilpet wird, heißt der Sehwinkel, 
ter dem ich das Objekt erblide. 
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Ye weiter man bie Seite eines Dreieckes von ber gegen 
überſtehenden Ede entfernt, vefto Meiner wird der Winkel, unter 
welchem die beiden Schenfel des Dreiedes in der Spike zu 
fammentreffen. Je weiter mithin ein Öegenjtand von bem Auge 
entfernt iſt, befto Heiner wird ber Sehwinkel, unter weldem 
feine äußerften Strahlen im Kreuzungspunkte zufammentreffen, 
und deſto Feiner wird auch das Bild, welches er auf ber Ne 
haut erzeugt. Ein Objekt, welches in größerer Näbe einen ge 
wijfen Raum tarbot, wie 3. B. eine Scheibe, wird in größerer 
Entfernung nur wie ein Stednabelfnopf, noch weiter wie ein 
Punkt von kaum räumlicher Ausdehnung, endlich gar nicht mehr 
gejehen; weil bei zu großer Eutfernung endlich der Geſichte⸗ 
winkel auf ein Minimum reducirt wird und fein Bild mehr anf 
der Neghant erzeugt werden kann. 

Die Beltimmung des Heinften Sehwinfels, unter welchem 
ein Gegenftand noch wahrgenommen werben kann, unterliegt 
wanchen Schwierigkeiten. So viel ich weiß, bat man nody nict 
verfucht, denſelben objektiv zu beftimmen, indem man an au 
gefchnittenen Augen werfuchte, bis zu welchem Grabe ein ned 
wahrnehmbares Netzhautbildchen im Grunde des Auges entftehen 
würde; fonbern man bat an ven Augen lebender Mienfchen zu 
beftimmen gefucht, welche Größe ein Objelt haben müjje, um 
gerade noch wahrgenommen werden zu können, und hut fobann 
aus den erhaltenen Reſultaten, bei den befannten Dimenfionen 
bes Auges, dic Größe des Sehwinkels und des Netzhautbildchens 
berechnet. Es müſſen jelhe Berechnungen etwas Schwanfentee 
haben, da nicht nur die Augen fehr bedeutende individuelle Ver: 
ſchiedenheiten darbieten, ſondern auch daſſelbe Individuum kei 
günſtiger Stimmung weit ſchärfer, genauer und Harer ſieht, ale 
zu anderen Zeiten. Eben ſo bieten Farbe, Beleuchtung und 
Abgränzung des Körpers, welchen man beſieht, die mannichfach⸗ 
ſten Gründe zu vielfachem Wechſel. Ein ſcharf und hell be⸗ 
leuchteter weißer Punkt auf ſchwarzem Grunde kann eine weit 
geringere Größe beſitzen, als ein anderer hellgrauer Punkt anf 
etwas dunkler grauem Grunde, und währenb erfterer ſcharf und 
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deutlich wahrgenommen wird, läßt letterer fich nicht mehr er- 
kennen. Indeß bieten ſolche Meſſungen ſtets gewiſſe Gränzen 
dar, innerhalb welcher die Körper hei günſtiger Beleuchtung 
wahrgenommen werden. Man hat gefunden, daß Striche, die 
nur 0,607 Millimeter von einander entfernt ſcharf auf Glas 
eingeriffen find, bei günftiger Beleuchtung und gehöriger Sch- 
weite noch vollkommen beutlich unterfchieven werben können, was 
bei einer Sehweite von 248 Linien im gegebenen Falle ein Nek- 
hautbildchen von etwa einem Zweimalhunderttauſendtheil eines 
Parifer Zolles geben würde, woraus fih ein Sehwinfel von 
etwa 2—3 Sekunden ergiebt. Gegenftänbe, welche noch Fleinere 
Netzhautbildchen erzeugen würben und einen noch kleineren Seh- 
winkel hätten, müßten begreiflicher Weife ganz aus dem Gejichte 
verjchwinden und uns unfichtbar bleiben. 

Die Berechnung ber Entfernungen, unter welchen uns Gegen- 
ftände erjcheinen, ift für uns eine oft unwillkürliche Abſtraktion 
aus dem Gefichtöwinkel, unter welchem uns befannte Gegen- 
ftände erfcheinen, und Leute, für welche tiefe Beftimmung von 
Wichtigkeit ift, haben oft Regeln, nad) welchen fie die Entfer- 
nungen ſehr genau abſchätzen können. Der Alpenjüger weiß, daß 
der Gemsbock erft dann fich in gehöriger Schußweite befinbet, 
wenn jeine beiben Hörner mit Deutlichkeit unterfchievden werben 
fönnen; dem Schligen ift aus Erfahrung befannt, baß er bei 
einer beftimmten Entfernung nicht mehr die Knöpfe an der Uni- 
form feines Feindes unterfcheivet, in noch größerer den Pompon 
und in noch bebeutenberer die Epauletten. Wir wiſſen ebenfalls 
aus ungefährer Kenntniß die etwaige Größe eines Haufes, eines 
Baumes, und beftimmen daraus bei dem Unblide einer Land— 
Ihaft die etwaigen Entfernungen. Täuſchungen in biefer Hin— 
fiht find ungemein leicht in folchen Gegenden, wo uns bie 
gewöhnlihen Maßſtäbe unferer Berechnung fehlen. In ben 
höheren Gebirgen, wo die Tanne, ftatt 60 Fuß Höhe, nur 20 
erreicht, mo die großartigften Felſen, die gewaltigften Gletſcher 
feine anderen Linien und feine anderen Farben bieten als Heine 
Steine und Stüde Eis, in folchen Gegenden wird vo Schägungs- 
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vermögen der Entfernung gewaltig betrogen. Man gla 
kleinſten Ritze, die winzigſten Steinchen zu ſehen, wo u 
gewaltige Klüfte und rieſige Felſen vor ſich hat; man 
bie Kleinheit der Bäume und ſieht fo alle Gegenſtär 
näher, als ſie in der That ſind. Wie ſehr alle dieſe 
nungen der Entfernung aber eben nur Folge ber Uebu 
der Gewohnheit find, das zeigen Die Kinder, bie Ylini 
nen, denen eine Operation das Geficht wieber giebt. 
greifen nach dem Monde, als wäre er im Bereiche ihrer 
und erft nach und nach lernen fie ſehen und nach ven 
nungen abmejjen. Das Bild, welches auf unferer Nekh 
ſteht, ift demnach kein körperliches, fonbern ein Flät 
welches wir mit unferem geijtigen Auge, dem Berftanbe, 
zu betrachten uns einüben, als wir Die Bilder, welche vie ! 
ung vorführt, ftubiren. Die Entfernung und das Ne 
Gegenftinde werben und turch unfer Auge nicht um 
gegeben ; fie find erft das Reſultat der Uebung, vie 
Gebrauche unferes Inſtrumentes erlangen, und die Beni 
bes Reliefs namentlidy entftebt für und nur aus ter X 
tung der Schatten. Die eingegrabenen vertieften Bu 
eines Siegelringes 3. B. erjcheinen uns erhaben, ſobald 
mit einer das Bild umkehrenden Lupe betrachten. Wir 
dadurch die Schatten ebenfalls um. 

Es giebt für jedes Auge eine gewiſſe Entfernung, in 
es die Gegenftände am fchärfiten und deutlichſten wahr 
Dei gewöhnlichen guten Augen beträgt biefe Entjernun 
acht Zoll; man nennt dies tie normale Sehmeite. 
fürlich bringen wir bei Unterfuhung von Gegenſtände 
wir Bis in ihre Feinften Einzelheiten betrachten wollen 
auch beim Lefen, Schreiben, Handarbeiten u. f. w. unfe 
in bie Entfernung jeiner Schweite. Ungemein häufig fin 
indeß Abweichungen ber Augen von dieſer normalen Se 
Iſt fie geringer, fo it Kurzfichtigfeit — wenn größer, 
fichtigfeit die Folge, und meijt jogar lajfen die beiden 
Unterfchiebe in ihrer mittleren Sehweite entbeden. Die U 
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ee Abweichungen Tiegen befonber® in größerer ober geringerer 
ung ber lichtbrechenden Oberflächen des Auges. SKurzfichtige 
ze meift eine ftärler gewölbte, Weitfichtige eine mehr flache 
nBaut, und fehr wahrfcheinlich Liegt bei folchen Individuen, 
eine ftärlere ober geringere Wölbung der Hornhaut nicht 
‚genommen werben Tann, bie Urfache in ber Krümmung 
"ünfenoberflächen, ober auch in ver größeren ober geringeren 
exnung der Krhftalllinfe von ber Nethaut. Zunge Leute 
Prallem Augapfel find Häufig furzfichtig wegen zu ftarfer 
»ming ber Hornhaut; mit zunehmendem Alter, wo dieſe Prall- 
Sehnmmt, die Wölbung geringer wird, verliert fich auch bie 
Füctigfeit, und es begegnet nicht felten, daß folche Leute in 
em Wlter weitfichtig werden und nun Sammellinfen ge- 
Ken müfjen, während fie in ihrer Jugend zum Tragen von 
-enungsbrillen genöthigt waren. ‘Der Kurzfichtige fieht Kleine 
Iuftände, denen er fich binlänglich nähern Tann, beſſer ale 
Weitſichtige, weil er eben bei größerer Näherung zum Auge 
größeren Gefichtswintel für dieſelben erhält; er braucht 
Demfelben Grunde weniger Licht als der Weitfichtige, und 
Dice Beichäftigungen, vie fcharfes Sehen in der Nähe ver- 
ar, ift der Kurzfichtige offenbar begünftigt, während ihm 
autlih im Freien der Genuß der Lanbfchaften und Ausfichten, 
em Weitfichtigen vergönnt find, beveutenb verkürzt ift. 
Die Befchäftigumg des Menſchen, fein Staub und feine 
tsart üben, abgefehen von dem Alter, ven größten Einfluß 
te Schweite der Augen aus. Die figende Lebensart unferer 
ud, die ftete Befchäftigung mit Lefen und Schreiben haben 
Surzfichtigfeit allgemein verbreitet und leider! droht die för- 
be Infirmität auch in eine geiftige auszuarten. “Der Ge- 
H von Wandtafeln, Wandkarten und anderweitigen Hülfs- 
In der Art, welche ven Schäler zwingen, ben Bli zuweilen 
twas entferntere Gegenftänvde, als Buch und Heft, zu richten, 
nicht amsreichen, obgleich auch dieſes geringe Mittel nicht 
erihmähen ift. Beſchäftigung in ber freien Natur, eifrigeres 
reiben ber Naturwifjenfchaften, nicht nur in einem Scul- 
23 * 
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faale bei penbantifchen Büchern, trodenem Pflanzenheu unt ver | 
meterten Thierbälgen, ſondern traußen bei Wind und Wetter, 
in Feld und Wald, wäre das rechte Mittel, der Kurszfichtigfet 
entgegen zu arbeiten. Statt deſſen aber erfindet man Apparate 
griechiichen Namens, worin fieben O's mit einigen Ypſilons ab 
wechfelnd fich beitreben, eine Verrenkung der Kinnbaden zu er: 
zeugen! Wie dem auch fei, ftatitifche Unterfuchungen babe 
berausgeftellt, daß im Durchſchnitte unter hundert Schülern mt 
Stutenten ven 16—25 Yahren 94 Kurzfichtige fich befinten; 
dag unter den Gelehrten dies Verbältnig etwas nach Alter nut 
Beichäftigung abnimmt, jo daß theoretifche Bücherwürmer 84, 
praftifcher befchäftigte Gelehrte nur 63 Prozent Kurzfichtige zãh 
len, während Männer höherer Stände eine noch höhere Per: 
hältnißzahl, nämlich 67 befommen. Kaufleute, vie ben größten 
Theil ihres Lebens am Bureau zubringen, baben 63 Prozent 
Kurzfichtige, während Labenbiener, Commis, Magazinbeamte, 
bie weniger fitende Yebensart im Kaufmannsſtande führen, 4 
Prozent Weitfichtige zählen. Solvaten, Künftler, Schufter mt 
Schneider zählen mehr als dic Hälfte Weitfichtiger; Jäger un 
Ackerbauer endlich zeigen bie günftigften Verhältnijfe für vie 
Weitjichtigkeit, indem ſich unter ihnen 74 auf hundert finden. 
Der fo deutlich ausgeprägte Einfluß ver Befchäftigung af 

die Sehweite der Augen beweiſt zugleich, daß dieſe fich im ge: 
wiffer Gränze den Entfernungen anzupajfen vermögen, weld 
gewöhnlich ihnen dargeboten werden. Es giebt für jedes Ange 
eine gewiſſe Entfernung, in welcher e8 am ſchärfſten und genaue 
jten fieht; von tiefer Sehweite an nehmen die Bilder in ET 
Nähe wie in der Ferne an Deutlichkeit ab. Unfer Auge inr% 
fi) aber verfchievenen Entfernungen anpaffen ; es beſitzt i® 
Affommodationsvermögen, nach welchem es, noch inner — 
halb der Grängen ver deutlichen Bilder, ſich ben verfchierenezs# 
Entfernungen anzupafjen vermag. Ein Individuum, das lan € 
aufmerffam gelefen oder gefchrieben hat, unb nun plötzlich vurdk> 
das Fenſter nach einem entfernteren Gegenftande, etwa eine 
Thurmuhr blickt, auf welcher e8 die Stunde zu fehen gemohn # 
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, fiebt in dem erften Augenblide das Zifferblatt verwaſchen, 
Zahlen und Zeiger verfcehwimmend, und erjt nach einigen 
Aunden geftaltet fich das Bild jchärfer und fehärfer, bis man 
lich Ziffern umd Zeiger erfennt. ‘Das Auge bat fich bier 
ı verfchtebenen Entfernungen, die ihm geboten wurben, ange- 
Bt, und es muß offenbar eine innere Veränberung im Auge 
e fich gegangen fein, woburd bie Verhältnijfe der optifchen, 
tbrechenden Medien zu der Nethaut in dem Grabe verändert 
rden, daß nun das Bild der entfernteren Gegenſtände deutlich 
f berfelben entworfen wird. Mittelft des Helmholtz'ſchen 
genfpiegel8, durch den man die Bilder erbliden kann, vie fich 
r ber Netzhaut eines lebenden Menfchen abfpiegeln, fann man 
‚ überzeugen, daß das Auge ftetS nur auf eine gewille Ent: 
nung eingeftellt if.‘ Die Bilder ver Körper, welche in biefer 
tfernung liegen, find deutlich — alle andere aber undeutlich. 
Bt der Menfch einen vor over hinter dem Körper liegenden 
genftand ins Auge, fo wirb das Bild dieſes Gegenftandes 
lich, dasjenige des urfprünglich betrachteten Körpers Dagegen 
deutlich — ein deutlicher Beweis, daß Teine Veränderung ber 
bare, Feine Augenbewegung nöthig ift, um bie Einftellung zu 
wirfen, und daß biefe im Inneren des Auges vor fich gehe. 
Man hat vielfach zu beftimmen gefucht, auf welcher inneren 
eränderung dies Aklkommodationsvermögen berube, ohne zu ge= 
genden Nefultaten zu kommen. Die Berhältniffe ver kurz— 
d weitfichtigen Augen mußten zuerft auf die Vermuthung 
Agen, daß die Hornhaut beim Anpaffen an entfernte Gegen— 
We abgeplattet, beim Nahefehen gewölbt würde; allein un- 
‚elbare Beobachtung fcheint diefe Annahme nicht zu beftätigen. 
zu jo wenig bat die Zufammenbrüdung des Augapfels durch 
Muskeln einigen Grund für ſich. Die wahrfcheinlichfte An- 
rue bleibt noch die, daß vie Kryſtalllinſe jelbft im Inneren 
Auges etwas Weniged vor- und rüdwärts bewegt werben 
Le und Daß durch diefe Veränderung ver Entfernung zwifchen 
talllinfe und Netzhaut die Affommobation vermittelt werbe. 
ar hat berechnet, daß es nur eines Vorrüdens der Linfe von 
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ze zum Se one Sie ketinfe, um das Auge allen 
macıng Srierrnaer 2r;2rotten, mb es ift leicht einzujehen, 
x >= Immitumdr ver ſeitlichen Wände bes Aug 
min Dur rer Zimeriiälrr verichhen umb ber ziemlich freien 
LIE ment. mi in dem Inreren biejes Organes vor 
=2 zer ır® malt mE zehnten Tbeiles einer Linie fpielen, 
se rec mern: zsdmiehen werben fünnen. Die Möglid- 
In mer far Iemeicms Mi aber allerting®_gegeben durch bie 
=> Int. mı med die Yinie an ber ihr angewiefenen 
2: 2m I: era in, ent namentlich durch die Wirkunz 
zz! Nr SimrNeiendes, combinirt mit ber größeren ober 
rare Items NT Öbereibealgefüße, durch welche ber 
Nez = Nero dee Yagapfeld werengert und erweitert wer: 
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Tzera mern Vertucde lüft ſich zeigen, daß die Ent⸗ 
ferzanı NT NraRsllinte von ter Negbaut, bei fonft gleich blei- 
benz Beidetenice wer übrigen Augentheile, einen wejentlichen 
Einf auf Nie NBeiduftenbeit der Netzhautbilder üben müfle, 
urt des De Zielong Dieter Bilder bei Entfernung oder Nike 
rung der Gezenitende cine ſehr verfchiebene fei. Der foge 
nunnte Scdeiner'ſche Verſuch, ven Jeder leicht anftellen kann, 
it in dieſer Beziehung webl einer der einfachiten Funbamental- 
verſuche. Man ftir mit ciner nicht zu dicken Stedinabel in ein 
Kartenblatt zwei Löcher, welche höchſtens zwei Millimeter von 
einanter abiteben, und bält nun das Kartenblatt fo ver bad 
Auge, daß man durch beide Löcher zugleich mit dem Auge fieht. 
Betrachtet man nun eine Stecknadel, die man in verfchiebene 
Entfernungen vor: und rüdwärte bewegt, fo ſieht man biefelle 
in der normalen Schweite des Auges, bei etwa 6—10 Zoll Abs 
ftand, einfadh. In jeber anderen Entfernung, näher und ent- 
fernter von dem Auge, wirb die Stecknadel doppelt gefehen, und 
zwar entfernen fich die Doppelbilder um fo mehr von einander, 
je näher ober weiter von bein Auge man die Stednabel hilt. 
Dringt man biefelbe dem Auge zu nahe und hält man nun bad 
Loch auf der rechten Seite zu, fo verfchwinbet das Doppelbild 
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anf ver linken Geite und umgefehrt ; hält man aber bie Sted- 
mobel über bie Sehweite hinaus und verjtopft man nun das Loch 
auf ber rechten Seite, fo verſchwindet das Doppelbilb auf ver 
rechten Seite und nicht auf der linken, wie e8 bei zu großer 
Näherung der Fall war. 

Die Erklärung diefes Verſuches läßt fich bei einigem Nach- 
venten leicht finden. Die Lichtitrahlen, welche von bem linien- 
oder punktförmigen Objekte ausgehen, gelangen durch bie beiden 
Löcher des Kartenblattes in das Auge, fie bilden mithin einen 
Winkel, deſſen Spite in der Stednabel liegt und deſſen Deff- 
sung von ber Entfermung ber beiben Löcher von einander ab- 
hängt. Durch die Linfe werben die Lichtjtrahlen nach innen 
gebrochen, fo daß fie fih in einem gewiſſen Punkte hinter ber 
Linfe wieder ſchneiden müſſen. Steht nun die Stednabel in ber 
richtigen Sehweite, fo fällt der Vereinigungspunft ver Licht: 
ftrablen genau auf die Netzhaut; es entjteht fomit auf biefer 
nur ein einzelnes Bild und e8 wird benmach auch nur ein ein- 
faches Bild empfunden und gefeben. 

Wird hingegen die Stedfnabel zu weit von dem Auge ent« 
fernt, fo wird die Brechung der eintretenden Strahlen fo gering, 
daß fie erft weit hinter der Nethaut einander fchneiden werben: 
Die Lichtftrahlen treffen demnach auf verfchievene Stellen der 
Netzhaut und entwerfen dort Bilder, bie als verfchieben auf- 
gefaßt und empfunden werden. Das Oegentheil findet Statt bei 
zu großer Näherung ; bie unter ftarlem Winkel einfallenven 
Strahlen werben ftarf gebrochen und fchneiven einander im In⸗ 
neren bed Auges, noch ehe fie zur Nekhaut gelangen, fo daß 
fie auf dieſer gefreuzte Bilder entwerfen. Aus biefer Kreuzung 
im Inneren des Auges erklärt fich dann auch ver Umjtand, daß 
bei zu großer Näberung bes zu betrachtenben Gegenſtandes und 
beim Zuhalten des eines Loches das Doppelbild ber entgegen- 
gefegten Seite verfchwinbet, während bei übermäßiger Entfer- 
nung, wo fich die Strahlen erft Hinter der Netzhaut kreuzen 
wärben, das ‘Doppelbild verfelben Seite verfchwinbet. 
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Diefer einfache Berfuch liegt allen venjenigen Einrichtungen 
zu Grunde, welche man zur Meffung ver deutlichen Sehmei:e 
gebraucht. Tiefe ift ganz einfach durch ben Raum begränt, 
innerhalb deſſen man vie Stedtnabel einfach und beutlich fickt. 
Man bezeichnet die Gränzpunfte biefes Raumes , ver ftets eine 
gewiffe Länge hat, als Nähe- und Fernpunft ver beutlichen Seh 
weite. Die genauere Beſtimmung dieſer Entfernung ift mich 
nur für ven Gebrauch optifcher Inſtrumente, wie 3. DB. bes 
Fernrohres und Mifroflopes, ſehr wichtig, ſondern auch von 
praktiſchem Werthe, 3. B. für die Fetftellung der Kurzſichtigkeit 
bei Rekruten. Zu dieſem letteren Zwede wird, um Betrug zu 
vermeiden, ber Verfuch in etwas abgeänberter Weife innerhalb 
eines Apparate angejtellt, in welchem man das Objelt, ohne 
bat es der Beobachter merkt, hin und ber rüden kann. Bei 
ſolchen genaueren Meſſungen bat fi) denn auch ergeben, daß 
unfer Auge wegen ber ungleichen Krünunung ber brechenden 
Flächen niemals gleichzeitig für alle einfallenden Lichtftrahlen 
eingeftellt ift, fo daß wir bie Körper, welche in horizontalen und 
vertifalen Ebenen gleich weit von dem Auge entfernt find, nicht 
mit gleicher Deutlichkeit fehen. Gewöhnlich ift unfer Auge für 
die Strahlen der horizontalen Ebene und zwar für die Ferne 
eingerichtet, fo daß zu der Nahfiht und zum Grbliden ver 
Gegenſtände in gleicher Entfernung, aber in der vertifalen (Ebene, 
eine Akkommodation gehört. 

Die Schärfe des Sehens ober bie Fähigkeit des Auges, 
jeden Punkt eines Gegenſtaudes als genau begränzt zu unter: 
jcheiben, hängt durchaus von ber genauen Krümmung ber breden- 
den Flächen ab, wodurch die ſämmtlichen Strahlen, bie von 
einem Punkte ausgehen, auch auf bemfelben Punkte ver Netzhaut 
wieder gefammelt werben. ‘Da inbeffen dieſe Bedingung nicht 
genau für alle Bunfte im Raume bergeftellt fein Tann, fo fehen 
wir nur von einzelnen Punkten richtig conftruirte Bilder, von 
anderen aber mehr oder minder große, aus Zerjtreuungstreijen 
beſtehende, verwafchene Bilder. Diefe Zerftreuungstreife zeigen 
fich befonders an ben Contouren der Gegenftände, fobald dieſe 
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bollkommen innerhalb der Sehweite liegen. Ihre Auffaf- 
und richtige Darſtellung in ver Malerei bedingt die Weich- 
er Contouren, welche den ausgebildeten Künftler von dem 
ger unterfcheivet. Gegenftände, deren Ränder befonbers 
bei Beleuchtung von verſchiedenen Seiten ber unbeutlich 
nen, werben dann beutlicher, wenn man eine feine Deffnung 
as Auge ſchiebt und fo die Zerftreuungsfreife aufhebt, bie 
ers bei ſtark leuchtenden Körpern in Geftalt von Strahlen> 
In fich darftellen und fo die Auffaffung ber Form wefentlich 
Viele bewerkftelligen dies durch ftarfes Blinzeln, indem 
8 Auge bis auf eine geringe Spalte fchließen. Bei Augen, 
, wie das meinige, für Tichtbüfchel außerordentlich empfind- 
nd, genügt aber biefes Mittel nicht, und man muß ſich dann 
geeignetes Zufammenbrüden ver YFingerjpigen eine folche 
Deffnung berftellen. 
Fine fehr wefentliche Bebingung zum veutlichen Sehen: ift 
die Stellung der Bilder auf der Nekhautfläche felbit. 
diejenigen Urenftrahlen, welche ven gelben Fled und deſſen 
e Umgebung treffen, werben deutlich und genau aufgefaßt, 
z alſo diejenigen Körper, veren Strahlen nur um zehn 
: von der Sehare abweichen, ſchon verwafchen, bie weiter 
chenden kaum mehr gejehen werben. Die "meiften Menfchen 
fih fo volllommen daran gewöhnt, nur bie beutlichen, in 
[ben Fleck fallenden Bilder aufzufaffen, vie übrigen ſchwäche⸗ 
ber umbeachtet zu Taffen, daß der Raum ihres direkten beut- 
Sehens nur ein üußerſt Heiner if. Ebenſo aber, wie 
ich durch Aufmerffamfeit und feften Willen daran gewöhnen 
viele Erfeheinungen zu fehen, welche ber gewöhnlichen Auf- 
g entgehen, kann man ſich auch daran gewöhnen, biefe 
ſchenen und unbeutlichen Bilder, welche außerhalb des 
| Sledes und ver unmittelbaren Umgebung ber Augenaxe 
‚mit größerer Beitimmtheit aufzufaffen. Dan wird biefe 
keit z. B. bei Schulmeiftern, bie eine zahlreiche Klaſſe böfer 
en zu beobachten haben, in ausgezeichneter Vollfommenheit 
felt finden. 
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Ge giebt eine Stelle in der Nekhaut, bie zwar innerhalb 
der Gränze der vermafchenen Bilder liegt, welche aber demnoch 
vollkemmen unempfintlich für bie Lichtftrablen if. Der alte 
Phyſiker Mariotte, dem wir bie Beitimmung bes Gefehes 
vom Nufterude unb beilen Abnahme nach oben verbanten, 
hatte ſchon durch Verſuche viefe Stelle ermittelt. Um fich von 
der Thatjuche zu überzeugen, bedarf es nur zweier. Punkte, 
tie man auf einen weißen Bogen in einer horizontalen Gnt- 
fernmg von zwei bie brei Sollen anfträgt. Man firire von 
den drei bier in einer berisontalen Linie angebrachten Punkten 
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den Punkt a mit dem rechten Auge, während man das linlke 
fchließt, jo wire man bald nach einigem Suchen und Verändern 
der Kopfitellung, nach einigem Nähern und Entfernen bie ri 
tige Diltanz finden, in welder man ben Punkt c nicht mehr 
fieht. Dei nermalfichtigen Menſchen wird dies Verſchwinden 
des Punktes c etwa in einer Entfernung von 8 Zollen und be 
ſonders dann eintreten, wenn fie etwas links über den Punkt a 
firiren. Rüdt man nun das Papier näher, fo wird ber Punkt 
ce wieber fichtbar, während bagegen ber Punkt b vollkommen 
verſchwindet. Genauere Beſtimmung lehrt nun, daß ber von 
dem verſchwindenden Punkte ausgehende Lichtftrahl mit der Sch 
are einen Winkel von 13—17 Graden machen muß, wenn er 
nicht empfunden werden fell, und tab bie Verlängerung de 
Lichtſtrahles genau auf die Eintrittöftelle des Schnernen fällt. 
Diefe Stelle befindet jich etwa 1,8 Barifer Linien von ber Sehare 
nach innen, und bie ganze blinde Stelle bat im Auge felbjt nicht 
ganz den Durchmeſſer einer Pariſer Linie und eine runblide 
Geftalt. Leberträgt man dies nach Außen, fo findet man, daß 
bie abfolut dunkle Stelle in unferem Sehfelde etwa ſechs Grabe, 
d. h. einen Plag einnimmt, auf dem etwa eilf einander berührende 
Bollmonde Raum haben würden. Wie ift e8 möglich, wird ber 
Lefer fragen, daß ein dunkler Fled von folder Größe bei unje 
rem gewöhnlichen Sehen gänzlich unferer Auffaffung entgeht, 
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während er doch, wenn wir ben Himmel betrachten, uns als 
‚ein rımbliches Loch in dem blauen Gewölbe erfcheinen müßte? — 
Drei verjchievene Umſtände verhindern dieſe Auffaffung bes 
nnempfindlichen, blinden Fledes im Sehfelde. Wir find gewöhnt, 
bie verſchwommenen, außerhalb ver Sehare liegenden Bilder nım 
dann aufzufaffen, wenn fie etwas Außerordentliche darbieten, 
eine auffallende Lichtitärte, eine jchnelle Bewegung, eine unge- 
wöhnlihe Form. Alle dieſe Charaktere fehlen dem blinden 
Flecken — das Fehlen ver Objekte in dieſem Naume, von deren 
Daſein wir uns durch eine veränderte Augenftellung überzeugen, 
. wird von uns unferem Mangel an Aufmerkfamfeit zugefchrieben. - 
— Beim Sehen mit beiden Augen fallen bie Lichtſtrahlen, welche 
in dem einen Auge den blinden led treffen, im anderen auf 
eine empfindliche identische Stelle und werben, wie wir im Fol- 
genden jehen werben, deshalb bei der Combination beider Augen⸗ 
biſdchen zu einer Empfindung als von beiden Augen gefehen 
aufgefaßt. — Endlich aber ergänzt unfer Bewußtfein bie an 
der blinden Stelle fehlende Empfindung durch die Empfinbung 
der Nachbartheile — es überzieht ven blinden led mit ben 
benachbarten Bildern. Deshalb erfcheint uns das Loch im Hims- 
mel nicht ſchwarz — unfer Bewußtfein ftreicht ihn mit ber um⸗ 
gebenven blauen Himmelsfarbe an. Macht man einen fchwarzen 
Fleck, jo groß als der blinde let nach Außen übertragen fein 
würde, auf ein weißes Papier, fo erjcheint ber led weiß — 
zieht man eine Linie, bie dem blinden led entjprechend unter- 
brochen ift, fo erjcheint uns bie Linie als ununterbrochen, weil 
das Bewußtfein ihre Fortfegung über bie unempfinpliche Stelle 
hinaus ergänzt. Wir ſehen, wie einer ver bewährteften Forſcher 
fih ausprädt, den Zuſammenhang der Dinge, die in bie nicht 
fihtbare Region des Sehfelves hineinragen; überhaupt fo, wie 
er am einfachiten und wahrfcheinlichiten tft, und es ift dies ein 
neuer Beweis zu ver Erfahrung, daß Vorftellungen,, zu denen 
wir dur Schlüffe, die wir aus unferen Empfindungen ziehen, 
veranlaßt werben, fo mit ven Empfinpungen felbjt verjchmelzen 
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fönnen, vaß wir fie nicht mehr zu unterfcheiden wiffen und das 
wirklich zu empfinden glauben, was wir uns nur vorftellen. 
Wir haben in dem Vorhergehenden das Sehen in einer 
Weiſe abgehanbelt, als wenn e8 fich nur auf ein einziges Auge 
bezöge; zwei Augen zu befigen ift inbeß durchaus kein Luxus, 
und bie Natur hat Vorrichtungen getroffen, welche dahin zielen, 
biefe beiden Inſtrumente in fteter Uebereinftimmung zu erhalten. 
Wir befiten zwei Augen und fehen dennoch nur einfach; es fragt 
fih : wie e8 komme, daß bie beiden, auf unferen Netzhäuten ent- 
worfenen Bilder nur als ein einziges aufgefaßt werben? Man 
bat durch Verſuche gefunden, daß alle Bilder einfach empfunden 
werben, fobalb fie in beiden Augen fo auf ven Negbäuten fih 
barftellen, daß fie in gleicher Entfernung von ber Sehare auf 
entgegengefegte Seiten fallen. Ein Gegenſtand, deſſen Bild im 
linken Auge eine Linie weit nach außen von dem Ende ber Sch 
are (dem gelben Flecken) fich entwirft, wird nur dann einfach 
gejeben, wenn fein Bild in dem rechten Auge eine Linie weit 
nach innen fich fpiegelt. Man nennt biefe Punkte die identifchen 
Punkte der Negbaut, und alle diejenigen Punkte ber beiden Ne 
häute find ibentifch, die einander beden würben, wenn man bie 
Augen beider Seiten nach der Mittellinie hin übereinander ſchie⸗ 
ben würde. Die innere Seite des einen Auges würbe dam 
bie Äußere deden, während bie beiven Uren biefelben fein würden. 
Bei dem gewöhnlichen Sehen richten wir indeß ftets unjere 
Augen fo, daß ihre Aren in demjenigen Punkt convergiren, 
welchen man genauer firiren will, und es läßt fich leicht durch 
ben einfachften Verſuch beweiſen, daß dieſe Convergenz ver bei- 
den Augenaren wirklih bei dem Firiren irgend eines Gegen- 
ftandes eintritt. Heftet man ven Blick auf das Kreuz eines 
Tenfters, hinter welchem in ber Ferne ein Thurm ftebt, fo er 
Scheint das Kreuz einfach, ver Thurm boppelt, und hält man num 
noch den Finger in einiger Entfernung gerabe vor die Nafe, 
fo erfcheint auch viefer doppelt. Schlieft man nun das rechte 
Auge, fo verfchwinbet das Doppelbilb des Fingers auf ber lin 
fen Seite und das Doppelbild des Thurmes auf ber rechten 
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e, ein Beweis, daß eine wirfliche Kreuzung ver Seharen 
t findet. 
Die Convergenz ber beiden Seharen wirb uns gewöhnlich 
cch bewußt, daß wir die Entfernung eines Gegenſtandes 
ihr abfchägen. Ye näher ein Punkt unferen Augen liegt, 
ı ftärfer müffen wir die Augenaxen gegen einander richten, 
fie auf dieſem Punkte fich ſchneiden zu laſſen. Je entfernter 
Punkt, deſto mehr wird die Richtung der Augenaren dem 
allelismus fich nähern. Außer ver Abſtraktion, bie wir von 
Kenntniß der Größe der Gegenftände und ihrer Abnahme 
r einem gewifjen Gejichtswinfel entnehmen, ift ficherlich dieſe 
flermaßen bewußte Auffafjung der Convergenz der Augen- 
. eines der weſentlichſten Mittel zur Beurtheilung ber Ent- 
ung ber Gegenftände” Wir ſind in ver That weit unflcherer 
tiefer Schätung, wenn wir nur mit einem Auge einen unbe- 
ten Körper jehen; — ba e8 uns aber gelingt, auch hier ein 
igeö Urtbeil uns zu bilden, fo muß dieſe Schägung noch 
weiteren Umftänben abhängen. Schon oben erwähnten wir, 
bei befannten Körpern und die Größe des Sehwinkels, 
r welchen wir ben Körper fehen, ven Maßftab zur Schäßung 
Entfernung abgiebt. Außer dem aber haben wir gewiß 
fo, wie von der Convergenz der Augenaren, fo auch von 
Ausübung des Aflommobationsvermögens im Auge eine be- 
te Borftellung, die fih als Auffaffung der Entfernung aus- 
t. Endlich Helfen wir uns noch durch Beobachtung ber 
ftärle und der Farbe, die freilich äußerſt trügerifch find, bei 
nnten Gegenſtänden aber einen ziemlichen Grad von Sicher- 
erreicht. Stärker leuchtende Gegenſtände erfcheinen uns 
x, jchwächer leuchtende entfernter. Wird das Medium, durch 
bes wir befannte Gegenftände fehen, unburchfichtiger , fo 
einen uns dieſe ferner. Jedermann weiß aus täglicher 
ihrung, daß nahe Gegenftänve beim Nebel in fcheinbar weit 
erer Entfernung fich zeigen. Die Anwohner von Bergfetten 
gen bie Durchfichtigfeit der Luft als Barometer. "Die 
ge fcheinen nahe, es wirb bald Regen geben«, hört man oft 
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in Bern oder ähnlichen Orten auf die Frage nach dem Wetter 
antworten. 

Ein ähnliches Zuſammenwirken verfchievener Neflerionen 
findet bei der Beurtheilung der Körperlichleit eines Gegenftanbes 
Statt. Gewöhnlich folgt diefe daraus, daß man zur Auffaffung 
ber verfchievenen Flächen auch verfchiebener Cinftellungen ber 
beiven Augen bebarf und bie abweichenden Bilber zu einem 
Ganzen combinirt. Hierauf beruht bie Einrichtung ber foge 
nannten Stereoffope, in welchen man vor jebes Auge das ge 
fonverte Bild eines Körpers bringt, das perfpeftivifch für biefes 
Auge entworfen ift, und wo bann burch das BZufammenfallen 
ber beiden Bilder dieſe als ein einziger körperlicher Gegenſtand 
aufgefaßt werben. Sieht man z. B. einen Kegel, beffen Spike 
beim Anbliden mit beiden Angen gerabe auf uns zugerichtet 
ſcheint, bei unverrüdter Kopfftellung nur mit einem Auge an, 
fo erfcheint uns feine Spige nach innen gegen bie Nafe gerice 
tet; entwirft man fich num zwei perfpeftivifche Bilder dieſes 
Kegel für beide Augen, fo wirb in dem für das linke Ange 
berechneten Bilde die Spite nach rechts, in dem für das rechte 
Auge gezeichneten nach links gerichtet erfcheinen; — bringt 
man nun biefe Bilder in der richtigen Sehweite in einem Kaften 
3. B. an, wo burch eine mittlere Scheivewand jedes Auge das 
ihm zugehörige Bild abgefonvert fieht, fo werben beide Bilder 
gemeinfchaftlich als ein Törperliches aufgefaßt. Der Cintrad 
des Körperlichen kann aber auch beim Sehen mit nur eimem 
Auge durch eine Reihenfolge fchneller Blicke erzeugt werben, 
welche bie verfchicdenen Flächen auffaffen und vie gefonverten 
Eindrüde als ein Ganzes erfcheinen laſſen. Endlich erſcheint 
aber auch der Eindrud des Körperlichen bei ber unmeßbar 
kurzen Beleuchtung durch ven eleftrifchen Funken, ven Big, bei 
welcher eine Wiederholung mehrerer Blicke nicht Statt finden 
fann. 

Die Kreislinie hat bie Eigenfchaft, daß alle möglihert 
Dreiede, welche eine gemeinfchaftliche Sehne des Kreiſes = 
Bafis haben und deren Spike in ber Peripherie liegt, auch 
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gleiche Winkel an der Peripherie haben. Bei der Einftellung 
beider Seharen. auf einen gewiffen Punkt aber bilden bie beiden 
Ceharen die Schenfel eines ‘Dreiedes, deſſen Baſis burch bie 
Entfernung ver Kreuzungspunkte beider Augen bejtimmt ift und 
deſſen Spike eben in dem Schneidepunfte der Seharey liegt. 
Rimmt man nun diefe Eutfernung der Kreuzungspunkte beider 
Augen als die Sehne eines Kreifes, deſſen Peripherie noch fer⸗ 
ner durch ven Schneibepunft der Seharen beftimmt ift, fo müſſen 
alle Dreiede, welche man innerhalb dieſes Kreifes auf der ge- 
gebenen Sehne conftruirt, an ber Spite gleiche Winkel haben, 
folglich ihre Schenkel unter gleichen Winkeln in die Augen einfallen 
und an iventifchen Nethautitellen gebrochen werden. Man nennt 
biefen Kreis, welcher durch bie Kreuzungspunkte beider Augen 
und ben Schneibepunft der Augenaren gelegt ift, ven Horopter 
oder Sehkreis, und es geht aus dem angeführten geometrifchen 
Gefeße hervor, daß alle an ber Peripherie des Horopter gele- 
genen Gegenftände einfach gefehen werben, während bie inner: 
halb ſowohl als außerhalb gelegenen Objekte Doppelbilver er- 
zeugen, weil ihre Bilder auf differente Netzhautſtellen fallen. 
Sobald die Seharen einander in feinem Punlte fchneiden, 
fann auch fein Horopter geometrifch conftruirt und folglich 
fein einfaches Bild erzeugt werden; wir wilfen in ber That, 
daß beim Hinftarren auf einen Gegenſtand, wo wir bie Yugen- 
aren allmählich parallel mit einander ftellen, alle Gegenſtände 
doppelt gefehen werben. 

Zu ſcharfem, deutlichem Einfachfehen mit beiden Augen 
gehört demnach nothwendig bie vollkommene Beweglichkeit ber 
beiven Augäpfel, wodurch die Seharen mit gleicher Leichtigkeit 
nach demſelben Punkte gerichtet werben können. Bei verfchie- 
bener Schärfe beider Augen gewöhnt man fich indeß fehr leicht, 
nur das beffere Auge zu gebrauchen und das fehwächere gar 
nicht auf den Gegenftand einzuftellen ; hierauf, jo wie auf man⸗ 
hen anderen krankhaften PVerhältniffen, beruht fehr oft das 
Scielen. Es würde zu weit führen, bier auf die urfüchlichen 
Bedingungen der abnormen Augenftellungen, welche man unter 
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biefem Austrude begreift, einzugehen; — es ift leicht einzl 
ſehen, welchen Nachtheil eine felche krankhafte Stellung ver Ar 
gen, wobei beite Augenaren nicht auf bvenfelben Punkt eis 
geftellt find, auf den Sehprozeß im Allgemeinen ausüben müſſe 
Jedes auf der Netzhaut erzeugte Bild bedarf einer gewiflı 
Zeit, während welcher es empfunden wird; bie Dauer, fo ix 
fie auch fein mag, läßt fich durch mechanische Verrichtungen 5 
ftimmen. Jeder weiß, daß eine glühende Kohle, die man m 
großer Gefchwinbigfeit im Kreiſe fchwingt, nicht als rund 
Körper, fondern als glühenver Kreis erfcheint. Jedenfalls en 
fteben eben fo viele Nethautbilüchen bei dem Umſchwunge, a 
vie Kohle Punkte im Raume berührt; die Kohle hat aber ihn 
Umfchwung vollendet und ein leigtes Nekhautbiluchen erzen 
ehe die Empfindung des erften noch verſchwunden ift, und fo e 
ſcheint fie als feuriger, zufammenhängenber Kreis. Eine Mn 
nieblicher Spielwerkzeuge beruhen auf diefer ‘Dauer des Ne 
hautbildchens. Mean malt auf eine Scheibe, vie man ſcha 
breben fann, z. B. einen Geiltänzer in zwölf verfchiebem 
Stellungen. Auf dem erjten Bildchen fteht er aufrecht, i 
zweiten erjcheint er etwas über dem Seile, im britten böße 
im vierten noch höher, und fo fort bis zum letzten, fo daß al 
verfchiedenen Bilder die einzelnen, im Sprunge und Tanze a 
dem Seile ausgeführten Bewegungen in rhythmiſcher Reihe 
folge darſtellen. Dreht man nun fehnell die Scheibe, fo ſchei 
ber Seiltänzer in Ichhafter Tanz- und Sprungbewegung, We 
jedes neue Bildchen erjcheint, ehe der Eindruck bes alten ve 
ſchwunden war, und fo die Verfchmelzung ver Bilder den Gi 
fammteinprud der Bewegung bervorruft. Dur Beſtimmm 
ber Drehungsgefchwindigfeit folcher Apparate bat man berechne 
daß die Dauer eines Nekhautbilnchens etwa 2—3 Tertien bi 
trage, mithin jeder Eindrud, der fich innerhalb dieſer Zeit wie 
berbolt, als mit dem vorigen verfchmolzen empfunben wirt. 
Unfer Auge ift ein vollkommen achromatifches Werkzeng 
d. 5. es fieht die Gegenftände in den Farben, welche ihnen zu 
gehören. Indeß Tommen nicht felten Menfchen vor, welde ein 
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» Farben nicht unterfcheiven können und ver befannte Phy- 
Dalton namentlih war in diefem Falle. Das Grün eines 
2Baumes, welcher in friſchem Blätterſchmucke des Frühlinges 
igte, fehien ihm genau biefelbe Farbe, wie der rothe Uni- 
Körod eines englifchen Offiziere. Meiſtens indeß findet fich 
Unmöglichleit der Farbenunterfcheidung nur bei ſchwächerem 
De der Färbung, und viele Menfchen find unfähig, folche 
De zu unterfcheiden, ohne fich deſſen bewußt zu werben. 
r meiner Freunde lernte feinen Fehler erft durch die Frage 
x rau kennen, welcher er während einer Abweſenheit ftets 
zofenrotbem Papier gefchrieben hatte. Er ftand in dem 
m Glauben, weißes Papier benutst zu haben, während bie 
kün die Wahl der Farbe als eine zarte ſymboliſche Anfpielung 
Achtete. Am leichteften werden die Nuancen des Gelb unter- 
Den, am fchwierigften die des Roth und des Grün, und bei 
Berwechfeln ber Farben, welches feltener vorlommt als bie 
gelhafte Auffaffung des Grades und der Nuance, find es 
Falle Roth und feine Mifchungen, welche am leichteften ver 
ffung entgehen. So giebt e8 viele Perfonen, die Ziegel- . 
» Roftbraun und Dunfelolivengrün nicht zu unterfcheiden 
Bögen, andere Rofenrotb, Lila, Violettgrau und Himmelblau, 
bei genauerer Unterfuchung findet man, daß im Durch— 
te der zehnte bis zwanzigfte Menfch an dieſem Fehler bes 
Selhaften Farbenſehens Teibet. 

Das Verhalten unſeres Auges zu den Farben der Körper 
Zu den vielfältigſten Unterſuchungen Veranlaſſung gegeben, 
Sroßentheils nicht ohne Gefahr für das Auge ſelbſt find. 
Anntlich bejteht das weiße Licht aus einer Anzahl verfchie- 
x Strahlen, die durch das Prisma von einander getrennt 

tolirt aufgefaßt werben können. Die verfchieden gefärbten 
Ahlen viefer Regenbogenfarben hängen von Wellenfchwingun- 
bes Pichtäthers ab, die von verfchiedener Länge find. Der 
re Strahl hat die längiten, ber violette die Fürzeften Wellen. 


: einzelnen Nuancen werben durch Mifchungen dieſer Grund: 
Bogt, ybyfiol. Briefe, 9. Aufl. " 
Er .. 
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tarben hervergebracht und vie Zufammenmifchung aller giebt 
wieder das weiße ungefärbte Licht. 

Man glaubte nım bisher, daß die Mifchfarben, welche auẽ 
ter Vermengung verjchievener Farbeſtoffe entftehen, demjelben 
Geſetze felgen, wie vie Mifchung der gefärbten Lichtftrahlen 
jelber. Für den Maler erijtiren nur drei Grunbfarben : Geh, 
Blau und Roth. Tie Mifchnng diefer drei in verfchievenem 
Perbältnig erzeugt ulle Farben vom tiefften Schwarz vurd 
jämmtlihe Töne hindurch. Blau und Gelb bilvet Grün; Grin 
mit Roth Braun u. f. w. Neuere Unterfuchungen haben aber 
gezeigt, Laß die Mifchfarbe, welche wir bei dem Mengen zweier 
Farbeſtoffe erbliden, nicht von ber Vermifchung zweier verſchie 
tener Farbeſtrahlen abhängt, fondern von der Durchlaffung ge 
fürbter Strahlen durch das Gemenge. Die Mifchung ber 
Farbeſtrahlen des Prisma’s, die man auch durch den fogenannten 
Sarbenkreijel erzeugen Tann (eine Scheibe, auf bie man ver: 
ſchiedene Farben aufträgt und bie hernach in fo fchnellem 
Schwunge berumgebreht wird, daß die Eindrücke viefer Farben 
ſich miſchen); tiefe Mifchung liefert das Nefultat, daß man fünf 
Gruntfarben : Roth, Gelb, Grün, Blau, Violett, annehmen muf, 
und dag die Mengung dieſer Farbefſtrahlen ganz andere Toͤne 
giebt, ala die Mengung ber Farbefteffe. Jeder, ver fich ein bir 
hen mit Malerei bejchäftigt hat, wird fogleich fehen, wie aufer: 
erbentlich verjchieden vie nachjtehenden Mifchungstabellen find : 


Jarben Miſchung priematiſcher Miihung von Farbeltoffea bei 
Farbenſtrablen der Mulerei. 


Roth und Violett giebt Purpurr . . . . . Burpur 


Roth und Dlau nm Rofa 2» 2 2 2020. Biolett 
Roth und Grün m" Matigelb . . . . . Grau 
Roth und Gelb "» Drane .» . . . . Drange 
Grün un Bun » Blaugrün . . . . Blaugrün 
Gelb und Violett " Rofa . . 2... Grau 
Gelb un Zaun "v Weiß -. .» :» 2... Grün 
Gelb und Grün » Gelbgrün. . . . . Gelbgrän 
Grün und Violett » Blaßblu. . . . . Grau 


Blau und Violet » Zudigoblaun . . . . Duntefviolet 
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und Blau giebt bier Weiß, bei Mifchung der Farbe⸗ 
egen Grün. Die Erklärung für dieſen Unterfchieb 
f dem Durchlaffen des Lichtes. Blaue Körper laſſen 
iolettes und blaues Licht durch; gelbe Körper Dagegen 
rünes, vothes und gelbes Licht burchgänglich. In dem 
Farbeſtoffe wird das rothe und gelbe Licht von ben 
wbetheilchen, das blaue und violette Dagegen von den 
rbetheilchen zurücdgehalten, und nur bie grünen Farbe⸗ 
eben ungebinbert burch beide. Man Könnte alfo wohl 
iß bei der Mifchung von Farbeſtrahlen eine direkte 
Rifchfarbe erzeugt wird, bei der Mifchung von Farbe⸗ 
zegen eine inbirefte negative, bebingt durch die Aus— 
der anders gefärbten Strahlen. 
befonderer Wichtigkeit für die Beurtheilung der Far- 
n die Nebeneinanderftellung berfelben in ver Art, daß 
ı gefärbte Lichtftrahlen gleichzeitig verſchiedene Orte 
mt berühren, wodurch Empfindungen und Yuffaffun- 
gt werben, welche burchaus verfchieden find von 
ie jeber dieſer Lichtftrahlen erzeugt haben würde, 
zu verfchievenen Zeiten die Netzhaut getroffen hätte. 
‚ welcher dem Maler beim Beginnen eines Bildes 
begreift oft nicht, wie biefer einen Warbenton für 
timmten Gegenftand wählen könne, ber mit feiner 
j der Farbe in bireftem Wiberfpruche fteht. Erft wenn 
fertig und die anderen Farben durch ihren Contraft 
ı hervorgehoben haben, fieht er, daß biefer ber richtige 
r Hervorbringung diefer Wirkungen gehören indeß 
i, zum Theil noch unerforfchte Bedingungen. ‘Das 
rt nimmt nur dann Nebenfarben ober fogenannte Er- 
arben an, wenn bie TFarbeftrahlen ſelbſt noch mit 
ichte gemifcht und das Weiß ebenfalls gebämpft ift. 
fen Bebingungen fieht man folgende Ergänzungsfarben : 
‚ Licht erfcheint Grün, wenn gleichzeitig Roth auffällt 

n " Violett n Selb n 

n n Blau m. " Drange 

24 * 
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und umgekehrt, e8 erfcheinen die weiß erleuchteten Stellen Roth, 
Gelb, Orange, wenn andere Orte befjelben Yuges gleichzeitig 
von Grün, Violett, Blau getroffen werben. Da aber bei une 
ren Yarbenmifchungen niemals rein weißes Licht angewandt 
wird und wir ſtets nur verfchieden gefärbte Strahlen zujam- 
men auffaffen, fo verwidelt fich die Unterfuchung weit mehr, und 
man kann im Allgemeinen nur den Gab aufftellen : daß bie 
Ihwächere Farbe, je näher fie dem Weiß fteht, um fo mehr 
mit dem Ergänzungstone der ftärferen Farbe fich mifcht, fo daß 
alfo 3. B. ein helles Roſa neben einem tiefen Roth eine grün- 
lih- graue” Tinte annimmt. Xrog vielfacher Unterfuchungen 
hängt bier noch Alles von gewiſſen praftifchen Regeln und von 
dem äfthetifchen Farbenfinne nicht nur der Individuen, fonbern 
auch ganzer Volksſtämme ab, die in biefer Beziehung mancher 
lei bemerkenswerthe Verſchiedenheiten bieten. 

Der Eindrud, den eine lebhafte Farbe auf bie Netzhaut 
macht, verliert ſich nach und nach durch eine Reihe von Nach 
bildern, die in bejtimmten, vielleicht nach den einzelnen Indivi 
duen verſchiedenen Farbenreihen abflingen, und die um fo ftärfer 
find, je ftärfer und länger andauernd der Eindrud war. Zuerft 
erfcheinen diefe Nachbilder in den Ergänzungsfarben, fpüter 
Hingen fie unmerfli ab, fo daß man nur bei fpeziell gefteiger: 
ter Aufmerkſamkeit fie verfolgen Tann. Betrachtet man einen 
hellrothen over hellgelben Gegenftand lange auf weißem Grumbe, 
bis das Auge ermübet, und blidt man weg, fo erfcheint das 
Ergänzungsbild in grüner ober blauer Farbe. Man bat biele 
- Reaktion der Netzhaut zu mancherlei Spielwerfen benust, in 
dem man namentlih Portraits mit den Crgänzungsfarben 
fchreiend anmalt, das Geficht grünlich, ven Rod roth, u. |. w. 
Starrt man folche Bilder längere Zeit an und wirft dann ben 
Blick gegen die Dede des Zimmers, fo fieht man das Nachbilt 
des Portraits in feinen natürlichen Farben, welche die comple 
mentären der bizarren Färbung find. 

Auf eine befondere Reihe von Erfcheinungen, tie mehr 
oder minder faft in jedem Auge vorkommen, verbient bier noch 
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befonders aufmerffam gemacht zu werden. Es verſteht fich wohl 
von felbft, daß nicht nur von den äußeren Objekten, fonbern 
auch von ben im Auge ſelbſt befindlichen Gegenftänden Bilder 
auf ber Neghaut entworfen und empfunden werben, bie freilich 
meift undeutlich und vage fein müffen, da die Gegenftänve nicht 
in gehöriger Sehweite Tiegen. Sind die verfchiebenen vor ber 
Netzhaut gelegenen , welche Lichtitrahlen burchlaffen kön⸗ 
nen, vollkommen durchſichtig und wafjerflar, fo können fie feine 
Bilder entjtehen lafjen, während jeber trübe oder undurchfichtige 
Körper fogleih muß wahrgenommen werben. Die meiften Yeute 
haben Fleine Unvollkommenheiten in den burchfichtigen Medien 
bes Auges, welche beim aufmerkfamen Schauen in den Himmel 
oder beim Spähen durch Mikroſkope und Fernröhre ſich ftörend 
in die Sehaxen ftellen, meift durch einen Nuc entfernt werben 
können, zuweilen aber felbit fehr läftig für bas Schen werben. 
Es ftellen fich diefe Körper in Geftalt von Perlfchnüren, Rofen- 
kränzen, gefchlängelten Fäden bar, bie ftets in berfelben Form 
wieder erfcheinen und bejonders bei Reizung unb beginnenber 
Ermüdung der Nekhäute fehr deutlich in das Gefichtsfelo treten. 
Wohl alle Mikroſkopiker, deren Bekanntſchaft ich gemacht, be- 
faßen eine folche Figur, auf welche vie Beichäftigung aufmerf- 
fam gemacht hat; ich felbft befite eine folche in Form eines flie- 
genden Drachen, wie man deren als Spielwert in die Höhe fteigen 
läßt, und ich erinnere mich, fchon in meiner früheften Jugend 
auf biefe Figur aufmerffam geworben zu fein, die mich damals 
fehr quälte, da ich fie mit allerlei kindlichen Vorftellungen über 
den Zeufel in Zufammenhang brachte. 

Nicht zu verwechjeln mit folchen Figuren find bie wirklichen 
fubjeftiven Gefichtsphänomene, welche von NReizungen und par- 
tiellen Lähmungen der Nethäute und Schnerven ausgehen. Der 
Sehnerve reagirt auf jeden Reiz durch Empfindung feines fpe- 
ziftfchen Gebietes, durch LTichtempfindung ; was für den Gefühls- 
nerven ber Schmerz tft, das ift für den Sehnerven das Licht, 
und fo wirb es begreiflih, daß bei beginnenden Krankheiten 
der Sehnerven und ver Nethäute, bei großer Reizung berjelben 
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allerlei fonderbare Lichtphantome erfcheinen, glänzende Punkte, 
dunkle Stellen, fogenannte fliegende Mücken, welche meift Bor: 
läufer gänzlicher Lähmungen, bes ſchwarzen Staares find. Schen 
Mancher, der Heine Trübungen auf ver Hornhaut, in ber Linfe, 
im Ölaskörper befaß, bie ihn nur einigermaßen genirten, aber nicht 
jehr im Sehen hinderten, hat ein gequältes Leben zugebracht, weil er 
bie Bilder, die auf diefe Weife erzeugt wurden, für fliegende Mü- 
den und Vorboten des ſchwarzen Staares und völliger Blindheit 
anfah, während eine genauere Kenntniß ber Geſetze des Sehens 
ihn leicht über bie Unvollfommenheit feiner Augen getröftet Haben 
würbe. 


Sänfzehuter Brief. 
Die übrigen Sinne. 


Denn die Mechanit des Auges eben fo Har und offen un- 
em wifjenfchaftlichen Streben vorliegt, al8 das Organ felbft 

dem Kopfe fich zeigt, fo theilt das Gehörorgan mit feiner 
en verſteckten Lage auch die Verborgenbeit feiner Funktionen. 
X wiffen, daß wir mit ben Ohren hören; — auf welche 
:tfe aber das Hören zu Stande fomme, ift bei weitem noch 
t Mar, und bie vielfachiten Verfuche zur Erklärung dieſer wich- 
nn Funktion haben theils an der Unvolltommenheit ver Afu- 
theils auch an ver Mangelhaftigkeit unferer anatomifchen 
Utniſſe umüberjteiglihe Hinberniffe gefunden. ‘Der größte 

Wichtigite Theil des Gehörorganes ift in ftarre Knochen 
eſchloſſen; tief verborgen wie es ift in ber Bafis des Schä- 
- entzieht e8 fich allen unmittelbaren Beobachtungen während 
ebene. Während wir die Bewegungen, die Veränderungen 
inneren Auges, ven Gang ber Lichtftrahlen in bemfelben 
E im Leben oder in dem herausgenommenen Auge beobachten 
en, während unfere Inſtrumente überall Zugang finden, 
=8 bei dem Ohre unmöglich, durch Viviſektionen fich Aus- 
€ über die Funktion der einzelnen Theile zu verfchaffen, ba 
Su folchen Unterſuchungen nothwendigen Eingriffe fo bebeu- 
> find, daß es unmöglich ift, reine Schlüffe aus den Reful- 
m zu ziehen. 
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Big. 23. Die Gebilde des Gehörorganes in vergrößertem Maßſt 
Das äußere Obr führt in ten Gehörgang a, ber mit tem ſcheibenförmi 
Trommelfelle endet. Die Paukenhöhle if aufgefchnitten, um die in 
enthaltenen Theile zu feben. Aus ihr führt die Euſtachiſche Trompe 
in die Racenhöhle Die Gehörknöchelchen find In ihrer Lage. Auf! 
Ambofe ec iſt der Kopf des Hammers d eingelentt, deſſen langer Stie 
das Trommelfell eingelaffen il. Der Steigbügel f fleht in dem eirur 
Fenſter des Vorhofes, über welchem die drei halbzirkelförmigen Kanäle 
erheben. Das runde Fenſter o führt in die Schnede, hinter welcher 
Hörnerve n zu dem Kabyrinthe tritt. Die Proportionen zwiſchen äuße 
und innerem Obr find zu Gunften tes letzteren übertrieben. 


Dus äußere Ohr bildet einen eigenthümlich gewunder 
fnorpeligen Halbtrichter, in deſſen Mitte ſich der Eingang ei 
Röhre, des Gchörganges, befindet, welche quer nach in 
in den Kopf bineinführt. An feinem inneren Ende ijt 
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Irgang vollfommen durch eine elaftifche, quergefpannte Haut, 
fogenannte Trommelfell, gefchlofien. Eine rohe Nach—⸗ 
ng des ganzen äußeren Ohres, Ohrmufchel, Gehörgang und 
nmelfell, würde alfo etwa in der Art auszuführen fein, daß 
bie Röhre eines gewöhnlichen Blechtrichters an feinem un- 
Ende mit einem Stüdchen Blafe verbände. Offenbar ift 
ganze äußere Ohr nur ein Zuleitungsapparat ber Schall- 
n. Man bat gefunden, daß ter Winkel, unter welchem bie 
chel vom Schädel abjteht, ziemlichen Einfluß auf das Hören 
daß platt anliegende Ohren nicht fo fcharf hören, als folche, 
e etwa um 30 oder 40 Grab von den Schäbelfnochen ab- 
1. Verſtopfung bes äußeren Gehörganges durch frembe 
er, zu große Anhäufung des Ohrenſchmalzes, Unreinlichkeit 
Verminderung des Hörens, oft felbjt faft völlige Taubheit 


Das Trommelfell, welches nach Außen etwas conver, nach 
m concav ift, fcheidet den Äußeren Gehörgang von einer 
en Höhle, ver Baufenhöhle, ab, welche im Ganzen be- 
tet ähnliche Verhältniffe barbietet, wie der äußere Gehör- 

Es ift ein im Knochen ausgehöhlter, runblicher Raum, 
zurch eine ziemlich Tange Röhre, die Euftahifhe Trom- 
: genannt, fich in dem oberen Theile der Rachenböhle, hinter 
Rafenöffnungen, am hinteren Gaumen äffnet. Führt man 
eigenthümlich gefrümmte Sonde in die Nafe ein und bori- 
weiter, bis man hinten an ver Wölbung des Rachens 
ßt, fo trifft man leicht bei einiger Uebung in die offene 
dung der Euftachifchen Trompete, deren enger Kanal fchief 
außen und oben in die Paufenhöhle oder Trommelhöhle ein- 
. Diefe ift demnach Fein durchaus gefchloffener Raum, fon- 
mittelbar, buch Mund und Nafe, mit der äußeren Luft in 
indung geſetzt. Verftopfungen der Trompeten durch Ent: 
mgen und anbere krankhafte Veränderungen erfcheinen von 
atlihem Einfluffe auf das Gehör, welches baburch dumpfer 
Ihwächer wird ; in welcher bejtimmten Beziehung fie aber 
en Funktionen des Hörens ftehen, ift noch nicht hinlänglich 
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Gine merfrärtige Nerte feiner Nnöchelchen, ve 
knéchelchen, it zwiſchen dem Tremmelfelle einerſei 
evalen Fenſter anderĩeits durch die ganze Länge ber 
bödle durcgeſpannt. Das verderjte dieſer Knöch 
Dammer, jtedt mit ſeinem Stiele mitten in ber Mı 
Trommelfelles, je daß dieſes nicht im Mindeften erfd 
ten kann, chne daß ter Summer ebenfalls in Schu 
riethe ; mit jeinem binteren Ende, tem bideren Ko} 
Summer an ein zweites, Heineres Knöchelchen einge 
ches der Ambos heißt une etwa in Form eines B 
mit weit anseinander ftehbenden Wurzeln bat. Die 
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Burzeln liegt horizontal, an ihrem Ende befindet fich ein Kleines 
oſes Knöpfchen, das Linſenknöchelchen, welches zwifchen ben 
Imbos und den Kopf des legten Knochens, des Steigbügels, 
ingefchoben if. Der letzte Name ift gewiß ber glüclichft ge- 
KAhlte von allen Bezeichnungen ver Obrfnöchelchen ; ber Steig- 
ägel hat in der That durchaus bie Form, wie fie in Europa 
ebräuchlich ift. Der Knopf des Steigbügels ift mit dem Linfen- 
sochelchen und durch dieſes mit dem Ambos eingelentt, ver 
ritt, worauf der Fuß zu ftehen fommen würbe, ift ebenfo in 
le Membran des eirunden Fenfters eingewoben, wie der Ham- 
erftiel in dem QTrommelfelle fist. Es ift mithin quer durch 
e Trommelhöhle eine Reihe von beweglich in einander einge- 
ter Anöchelhen ausgefpannt, mittelft welcher eine direkte 
bindung des Trommelfelles und des ovalen Fenſters herge- 
lt ift; eine Verbindung, welche, wie wir fpäter fehen werben, 
® ver höchſten Wichtigkeit für das Hören felbit ift. DVerfchie- 
te Meine Muskelchen gehen von den Knochenwänden ver Pau- 
Wpishle an dieſe beweglichen Knöchelchen, befonders an Hammer 
b Steigbügel heran, und können ohne Zweifel durch ihre Con— 
Etüon bie verfchiebenen Häute fpannen, mit welchen bie Knö— 
Ichen in Verbindung ftehen. 

Das innere Ohr endlich oder das Yabhyrinth bildet eine 
allen Seiten hin vollfommen gefchloffene Höhle, bie von 
Ü Märteften Knochen des Kopfes, den Felſenbeinen, eingefchloffen 

sand mancherlei ſeltſam gewunbene Kanäle barbietet. Höhle 
D Ranäle find von fchleimigen Häuten ausgekleidet, welche 
ſchloſſene Säde bilden und mit Zlüffigfeit erfüllt find. Als 
Aaelne Theile unterfcheivet man daran den Vorhof, eine läng- 
Ge Höhle, in welche alle übrigen Theile des inneren Gehör- 
ganes einmünden, brei Kanäle in Kreisform, die halbzirkel⸗ 
or migen Kanäle, welche wie gekrümmte Röhren mit ihren 
Enden in den Vorhof einmünden, und endlich ein fonber- 

Me gewunbenes Drgan, die Schnede, welche vollfommen einer 
aufgewundenen Schneckenſchale gleicht, in deren Innerem noch 
ein Blatt liegt, welches die gewundene Höhle in zwei Abthei— 


— 
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ungen theilt. Ein weiteres Eingehen auf bie feinere Struktur 
aller dieſer Theile und beienters ter höchſt complicirt gebauten 
Scnecke würde bier um te weniger am Plate fein, als bie 
eziehirmg ter eimelnen Theile zu tem Gebör felbft durchaus 
ach nicht erörtert werten konnte. 

Das Zerbulten ter Gehörorgane in ver Thierreihe Tann 
hen gewiñner Magen einen Maßſtab für die verbältnigmäßige 
WSihrigfeir ter einzelnen Theile deilelben abgeben. Zuerſt ver 
shmwinber tie Thormuichel, daun ter Gehörgang, fo daß bus 
Tremmelfell nacktt und frei auf ber äußeren Haut liegt. Bei ven 
Vögeln Febir ſchen Tas infere Thr. Dann verſchwindet in ber 
Reide der Nertilien unt Amphibien das mittlere Ohr nad) umb 
nah, Paukenbẽdle une Euſtachiſche Trompete und Gehörknöchel⸗ 
ben, und man muß bei ten Fiſchen das innere Gehörorgan 
tier in Den Korfknechen veritedt aufinchen. Die VBerkiimmerung 
und Abnahme ter Schnee hält mit derjenigen der Paufenhöhle 
gleichen Schritt, zuletzt nehmen tie hulbzirkelförmigen Kanäle 
einer nach Dem andern ab und verjchwinden, bis von dem ganzen 
Geborergan nur nech ein einfıches Alischen, der rebucirte Vor⸗ 
ber, übrig bleibt, zu welchem ter Hörnerve tritt. 

Se wie am Auge Durch tie verfchiebenen brechenden Me 
dien dertelben, Sernbaut, Linſe und Glaskörper, ein Zuleitungs 
arparat bergeftelle tt, durch welchen die Yichtftrablen erjt tem 
eigentlich empfintenten Apparate, der Netzhaut, zugeleitet mer: 
ten, je find auch in dem Gebörergane äußere Ohr und Par- 
fenböhle nur Yeitunge: und Verſtärkungsapparate der Schal 
mwellen, welde tem Hörnerven zugeführt und von bieem 
empfunden werten. Es können im Gehörorgan demnach nit 
Diejenigen Theile wirklich ſchallempfindend fein, auf welchen der 
Hörnerve ſich verzweigt, nämlich die innerfte Membran des 
Vorhofes und dag Spiralblatt, welches in der Schnede fih be⸗ 
findet. Die Bogengänge tes Yabprinthes erhalten durchaus Feine 
Nervenfajern ; dieſe geben nicht weiter als an die blafenartigen 
Enden, wemit die Bogengänge um Vorhofe beginnen und welche 
man Ampullen nennt. Weiter erjtreden fich vie Nerven nicht; 
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die Röhren ver halbzirfelförmigen Kanäle find demnach feine 
fchallempfindenvden Organe, ſondern eines anderen, bis jegt durch⸗ 
aus unbelannten Zweckes wegen vorhanden. 

Ein elaftifcher Körper, welcher von einem anderen gejtoßen 
wird, geräth in wellenartige Schwingungen, welche von unferem 
Gehörorgane ald Schall aufgefaßt werben. Jeder einfache Stoß 
erzeugt eine einfache Welle uud fomit auch nur eine einfache 
Schallempfindung; werben die Stöße und die Dadurch erzeugten 
Wellen häufiger, jo entiteht das Geräuſch und endlich, wenn 
die Stöße fo häufig werben, daß das Gehörorgan fie nicht mehr 
in feinen &inzelheiten unterfcheiven Tann, fo entjteht ber Ton, 
der mithin ſtets das Reſultat einer beſtimmten Anzahl von 
Wellenbewegungen eines durch Stöße in fehwingende Bewegung 
verfegten Körpers iſt. Je mehr Schwingungen der Körper in 
einer bejtimmten Zeit macht, deſto höher ift der Ton, welchen 
er bervorbringt. Unfer Gehörorgan hat gewiſſe Gränzen, unter- 
halb und oberhalb welcher e8 ven Zon nicht mehr vernimmt; 
der tieffte, wahrnehmbare Ton beträgt etwa 14 bis 16 Schwin- 
gungen in ber Sekunde, und bei diefer Zahl fchon gleicht er 
mehr einem brummenden Geräuſch, ald einem wahren Tone. 
Der höchſte Ton, welchen unfer Gehörorgan aufzufaffen vermag, 
wird wohl an 70,000 Schwingungen in ber Sekunde erreichen. 
Es mag wohl feinem Zweifel unterliegen, daß noch höhere Töne 
eriftiren, deren Auffaſſung unferem Ohr unmöglich ift, und viele 
Erſcheinungen laffen darauf fchließen, daß die Ohren mancher 
Thiere gerabe auf folche feinere Töne eingerichtet find. Schon 
bei den einzelnen Menſchen zeigen fich deutliche Verfchievenhei- 
ten, jelbjt wenn fonjt ihr Gehör fo ziemlih an Schärfe gleich 
ft, und während der Eine noch einen jehr hoben Ton hört, fo 
entgeht viefer dem Anderen durchaus. Der Schrei der Fleder—⸗ 
mans fteht faft an der Gränze des menſchlichen Auffaffungsver- 
mögens und gar Viele haben ihn nie gehört; — e8 ift wohl 
nicht wahrjcheinlih, daß die Natur einem Geſchöpfe einen Lod- 
ton gegeben habe, ver an ver Gränze des Auffaffungsvermögens 
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Die Schallwellen, welche ein fchwingenvder Körper erzeugt, 
theilen fich allen Körpern in feiner Umgebung mit, allein nicht 
überall in gleihem Grabe. Schwingungen fefter Körper theilen 
fih am leichteften wieder feften Körpern mit, in welden aud 
die Schallwellen am Vollftänbigften fortgeleitet werben; Ueber- 
tragung von Tonſchwingungen feiter Körper auf flüffige gefchieht 
fchon fchwerer, und am Unvelljtändigften findet fie von feften auf 
luftförmige Körper Statt. Ein gleiches Verhältniß findet fich, 
wenn bie Webertragung in umgefehrter Weihe gefchehen foll. 
Atmofpbärifche Luft, in Schwingungen verfegt, theilt dieſelbe nur 
fehr ſchwer flüffigen und feiten Körpern mit, während in Flüſſig⸗ 
feiten erzeugte Schwingungen fich ſehr ſtark auf fefte Körper 
übertragen. Die Vlittheilungsfähigfeit wird inveffen bedeutend 
erhöht, fobald gefpannte, elaftifche Membranen und nicht durchaus 
folive Körper die Vermittler bilden. So theilen fi) die Schall: 
wellen der Luft dem Waſſer fehr leicht mit, wenn fie erjt durch 
eine gefpannte Haut aufgefaßt werben; ebenfo gefchieht die Mit- 
theilung von der Luft aus an feite Körper fehr leicht und voll 
jtändig, wenn biefe leßteren mit einer gefpannten Membran in 
Verbindung gefegt werben. 

Betrachtet man nun die Bildung des Gehörorgans im 
Vergleiche zu den angeführten Gefegen ver Xeitung des Schal- 
les, fo erfcheint daffelbe vorzüglich varauf berechnet, in feinem 
äußeren und mittleren Theile eine möglichſt volljtändige Leitung 
der Schallwellen nach dem inneren Yabyrinthe, dem eigentlich 
empfindenden Apparate, berzuftellen. Die von der Obrmufchel 
anfgefaßten Zonfchwingungen der Yuft werden durch ein Hörrohr, 
den Gehörgang, nach innen gegen eine audgefpannte elaftifche 
Membran, das Trommelfell, geleitet, welches offenbar den Zweck 
hat, die möglichit volljtändige Uebertragung ver Schallmellen auf 
bie aus feften Körpern zuſammengeſetzte Nette der Gehörknöchel⸗ 
hen zu vermitteln. Dieſe fegen die Schallwellen nach innen bis 
zu dem ovalen Fenjter fort, einer zweiten gefpannten Membran, 
welche die Schallwellen mit großer Yeichtigfeit der Labyrinth: 
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flüffigfeit mittheilt, durch welche dann endlich der Hörnerve 
afficirt wird. 

Im Ganzen liegt die genauere Analyfe des Hörens noch jehr 
im Argen, da namentlich die Aluſtik noch nicht weit genug vor- 
gefchritten ift, um über eine Menge Fragen, weldhe Anatomie 
und Funftionenlehre aufwerfen, Nechenfchaft geben zu können. 
Man bat fih viel damit abgequält, zu unterfuchen, wie es 
zugehen könne, daß man mehrere Töne zugleich höre; welche 
Funktion einzelne Theile, wie Schnede und Kanäle, baben — 
die Entfcheidung diefer Fragen ift unmöglich. 

Die Nafenhöhle ift bekanntlich der Sig des Gerudfin- 
nes, der inbefjen bei weitem nicht in ihrer ganzen Ausbreitung, 
fondern nur in dem oberen Theile der Nafenfcheidewanb und den 
beiden oberen Mufcheln durch die Fafern des erften Paares, des 
Geruchsnerven, vermittelt wird. Der untere Nafengang, durch 
welchen bei dem Athmen die Luft gewöhnlich ftreicht, tft eben 
fo unempfindlich für die Geruchseinprüde, wie bie mannichfal- 
tigen Nebenhöhlen der Nafe, bie zwifchen ven beiven Platten 
des Stirnbeines hinter und über den Augenbrauen, fowie in 
den Aushöhlungen des Wangenbeines und des Keilbeines an der 
Schäpelbafis gelegen find. Die ganze Ausbreitung der Nafen- 
höhle und diefer Nebenhöhlen ift mit der Riechſchleimhaut aus- 
gefleidet, al8 deren wefentlichites Element fich ein Flimmerüber- 
zug zeigt, der in beftändiger Bewegung einen fortdauernden 
Strom der Flüffigfeiten auf der Schleimhaut unterhält. ‘Die 
Zellen, auf welchen die ſchwingenden Wimpern fteben, find 
außerorbentlich empfindlich gegen Reagentien aller Art, -fogar 
im Waffer verändern fie augenblicklich durch Wufquellen ihre 
Geftalt. Eben fo leicht löſen fich dieſe Zellen BE; man braucht 
nur mit einer Federſpule die Nafenfchleimhaut ein wenig zu 
fragen, um dann in dem Schleime eine Dienge losgelöſter, noch 
wirbelnder Zellen zu finden. Beim Schnupfen Iöfen fie fich in 
Haufen 108, fobald die Periode des ftärferen Ausfluffes einge- 
treten ift. Die Eriftenz diefes Wimperüberzuge® ſowie feine 
unveränderte Gejtalt fcheinen indeß wefentliche Bebingungen für 
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Hüggfeit mittheilt, durch welche dann enblich ver Hörnerve 
feixrt wird. 

Im Ganzen liegt die genauere Analyfe des Hörens noch ehr 
Argen, da namentlich die Akuſtik noch nicht weit genug vor- 
pareitten ift, um über eine Menge Fragen, welche Anatomie 
d Funktionenlehre aufwerfen, Nechenfchaft geben zu können. 
ſam bat fich viel damit abgequält, zu unterfuchen, wie es 
gehen könne, daß man mehrere Töne zugleich höre; welche 
uktion einzelne Theile, wie Schnede und Kanäle, haben — 
e Erntſcheidung dieſer Fragen ift unmöglich). 

Die Nafenhöhle ift bekanntlich der Sig des Gerudfin- 
68, ver indeſſen bei weitem nicht in ihrer ganzen Ausbreitung, 
“bern nur in dem oberen Theile der Naſenſcheidewand und ben 
ben oberen Mufcheln durch die Fafern des erften Paares, des 
eruchsnerven, vermittelt wird. Der untere Nafengang, durch 
elchen bei dem Athmen vie Luft gewöhnlich ftreicht, iſt eben 

Asnıempfindlich für die Geruchseindrüde, wie bie mannichfal- 
err Nebenhöhlen der Nafe, die zwifchen ven beiden Platten 
8 Stirmbeines hinter und über den Augenbrauen, fowie in 
Rn Aushöhlungen des Wangenbeines und des Keilbeines an ber 
Heivelbafis gelegen find. Die ganze Ausbreitung ver Nafen- 
de und diefer Nebenhöhlen ift mit ver Niechfchleimhaut aus- 
Leine, al8 deren wefentlichites Element fich ein Flimmerüber⸗ 
8 zeigt, der in beftänbiger Bewegung einen fortvauernden 
om ber Flüffigfeiten auf der Schleimhaut unterhält. ‘Die 
Uen, auf welden bie ſchwingenden Wimpern ftehen, find 
Serordentlich empfindlich gegen Reagentien aller Art, fogar 

Waſſer verändern fie augenblidlich durch Aufquellen ihre 
Ftalt. Eben fo leicht Löfen fich diefe Zellen iss; man braucht 
EC mit einer Fererfpule die Nafenfchleimhaut ein wenig zu 
Ken, um dann in dem Schleime eine Menge losgelöfter, noch 
EBelnder Zellen zu finden. Beim Schnupfen Löfen fie fich in 
Auzfen 108, fobald die Periode des ftärferen Ausfluffes einge- 
ten ift. Die Eriftenz diefes Wimperüberzuges fowie feine 
Veränderte Geftalt fcheinen indeß weſentliche Bebingungen für 
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ten Geruch zu len. Jedermann weit, daß bei einem Schnupfen 
ter Geruch in ter bezeichneten Periode entweder gänzlich aufge: 
bein, eder tab wenigitens ſebr abgejtumpft iſt. Ein einfacher 
Verſiuch beñnãatiat dies Ergebniß. Wan kann die Nafenhäblen 
eines auf dem Rüden liegenden Menſchen, ber den Kopf bie 
tenüber baͤngen läkt, rellftäntig mit Waſſer füllen, ohne daß 
tieied tur vie binteren Gaumendffnungen abfließt. Läpt mar 
nun dieſes Waller einige Zeit lang in ter Nafe, fo daß es ein 
Firtung auf ten Wimrerüberzug ausüben kann, fo ift anf 
nad tem Ausfließen tes Waſſers tie Geruchsenpfindung fir 
einige Zeit aufgebeben und kehrt erſt allmählich wieber. 

Der erwähnte Verſuch Tann in zweckmäßiger Weife abge: 
äntert noch über mande antere Berbältnijje belehren. Nimmt 
man Ztatt reinen Waſſers ein riechendes Waſſer, z. B. ſolches, 
worin man einige Tropfen kölniſches Waſſer geſchüttet hat, ſo 
hat der Menſch dennoch ſchon bei dem Eingießen nicht die min⸗ 
deſte Geruchsempfindung. Die Riechſtoffe müſſen demnach, weruft 
ſie einen Eindruck erzeugen wollen, ſtets in luftförmigem Zu⸗ 
ſtande ver Schleimhaut zugeführt werben, und nur ſolche Körper 
werben gerochen, welche eine gasförmige Ausbünftung von ſich 
geben. Dan hat Mefjungen angejtellt, um bie Gränzen tet 
Empfindung einzelner ſtark riechender Körper zu bejtimmen, mP 
ift dabei zu wirklich eritaunlichen Rejultaten für bie Schaͤrfe 
biejes Sinned gekommen. Ein Luftraum, der höchſtens eizt 
Zehn-Milliontel feines Volumens von dent Dampfe des Roſen⸗ 
öles enthält, riecht noch ſehr beutlih, und eine Flüfligkeit, DEE 
ein Zwei-Williontel eines Milligrammes feinen Mofchus ent“ 
bielt, ließ cbenfalls noch deutlich den Geruch erfennen. Wars = 
cherlei Nebenbebingungen unterjtügen aber die Empfintung- 
Dahin gehört namentlih Die Bewegung des Luftſtromes, beſon 
ders durh ES chnüffeln, und bie Erhaltung einer gewilfen Tem 
peratur. Wir halten den Athen an, wenn wir bie Gerüche 
nicht empfinden wollen, und können auf tiefe Weife je durch 
Verſtärkung oder Verminderung des hin- und herziehenven Yuft: 
ſtromes auch die Empfindung verſtärken ober vermindern. 
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Mit den eigentlichen Geruchsempfindungen, deren genauere 
rkung uns durchaus unbekannt ift, darf man die feinen Zaft- 
pfindungen: nicht verwechfeln, welche in der Nafenfchleimhbaut 
en Sit haben und bort durch den Nafenajt des fünften Ner- 
Ipaares vermittelt werden. ‘Die eigenthümliche Empfindung, 
lche der Salmiakgeift 3. B. erregt, ift nicht eine Geruchs- 
wpfindung, ſondern ein Zajteinvrud, bebingt durch das Anätzen 
e Nafenfchleimhaut. Viele Empfindungen mögen gewiffer- 
fen aus beiden Einprüden, aus Geruchs- und Taftempfin- 
ng, combinirt fein. 

Die Rolle, welche der. Geruchfinn dem allgemeinen Be- 
ven gegenüber fpielt, iſt inbivinuell außerorbentlich verſchieden. 
miſchen mit ftumpfer Nafe tragen ven Geruchseinpfindungen 
ft gar feine Rechnung, während bei anderen biefer Sinn vor 
m anderen über Luft und Unluft, Behagen und Unbehagen 
cheidet. Verſchiedene Stimmungen des Centralnervenfüfte- 
; ändern wefentlich) das Verhalten gegenüber verfchienenen 
ruchsempfindungen. Schon Mancher bat mit Erftaunen 
»rnehmen müffen, daß Frauen, welche Blumen leivenfchaftlich 
ten, viefelben verabfcheuten, nachdem fie hyſteriſch geworben 
Pen, und dagegen den Geruch des Teufelsdreckes oder ge- 
zunter Federn allen anderen vorzogen. 

Schon in einem. früheren Briefe berührten wir bie verfchie- 
en Derhältniffe, welche zur Gefhmadsempfindung 
Wirken. Wir fahen, daß die Zunge nicht allein der Verbrei- 
Asort des eigentlichen Gefchmadsnerven, fondern auch ver 
3 eines höchſt feinen Taſtgefühles fei, und daß dasjenige, was 
als Gefchmad bezeichnen, meiftens eine Combination von - 
Ftempfindung und eigentlicher Geſchmacksempfindung fei. Der 
Dre Gefchmad wird erft in den hinteren heilen der Mund— 
Me, fowohl an der Zunge, als auh an dem Gaumenbogen 
Eugt, und eine wefentliche Mitbedingung für feine Empfindung 
int die Bewegung diefer Theile zu fein. Alle Gejchmads- 
Pfindungen, die man durch einfaches Betupfen ver unbeweglich 
daltenen Theile erzeugt, find durchaus unbeftimmt, verwafchen, 
Bogt, phyſiol. Briefe, 2. Aufl. 25 


eter velkir te umbeutlich, daß man fich feine Rechenfchaft ve 
ihnen geben kaum. In temielben Augenblide aber, in melde 
eine Schluckbewegung gemacht cter tie Zunge im Munde he 
smgerälst wire, tritt auch tie Empfindung auf das Deutlich 
kerscr. Jedenfalls befitzt tie Zungenwurzel nicht mir ' 
sriöte Gommringlichkeit für Geſchmackseindrũcke überhaupt, fonbı 
auch bie reinfte Untericheitungsfähigfeit, weshalb denn auch z. 
Beintrinter, weiche Die feineren Geſchmäcke unterjcheiven wol 
tie Zungenwurzel mit tem Weine gurgeln, bevor fie ihn him 
ihluden. Die Feinbeit des Geſchmackes jelbft ijt außerorde 
lich verfihieten, fe nach Den Individuen und nach den jchmed 
den Römern, Die ftetd in wäſſeriger Löſung gebeten wert 
müren. Eine slüfigfeit, vie „4, ihres Gewithtes Rohrzut 
enrbälr, jchmeckt nicht mehr ſüß. Tie Gränze bes Geſchmat 
fur dae Kochſalz fintet fich etwa bei „i,, für wajlerfreie Sch 
felfäure und fchmwereljaured Ghinin etwa bei yaadags. | 
allen jelchen Meilungen muß man inbeß berüdfichtigen, t 
auch tie abjelute Menge einen Einfluß bat, und daß bee 
ein Trorfen einer ſelchen vertünnten Flüſſigkeit weniger geeig 
it, eine Geſchmacksempfindung berrerzurufen, als wenn man 
ganze Mundhböhlung mit ter Flüſſigkeit füllt. 

"ir münen den Taſtſinn, welder übrigens in unfe 
ganzen Haut ausgebildet ift, wohl unterjcheiten von tem all 
meinen Schmerzgefühl, welches jeder Empfindungsnerve erzen 
und dad auch zu Stande kommen fann, wenn bas_ tafte 
Organ, die Haut, entfernt iſt. Schen früher, als wir von ! 
Eigenſchaften ter Nerven ſprachen, machten wir barauf a 
merkſam, daß bie Verwundung oter Erregung eines cmpfinb 
den Nerven ſtets nur Zihmerz erzeuge, der von dem Auffailum 
vermögen an dem Orte ber Nervenausbreitung felbft lokalij 
werde. Weitere Vorftelungen, wie fie bei dem Taſten, & 
Fühlen auf der äußeren Haut entjtehen, find mit den Schma 
enpfindungen nicht verbunden, und es find Demnach biefe Ta 
verjtellungen weſentlich an ven Bau ber äußeren Haut geknüp 
Ueber diejen aber jtreitet man noch theilweife bin und ber. 4 
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ben feinfühlenpften Stellen, wie in ver Innenfläche der Finger, 
an Der Zungenfpige, an ben Lippen findet man eigenthümliche 
zundliche Gebilde, die wie aus aufeinander liegenden Blättern 
aufgeſchichtet ausfehen und zu welchen vie Nervenenven hin- 
treten. Die Einen behaupten, daß die Nervenröhren in biefen 
fogerzannten Taftlörperchen ober Axenkörpern felbft enden und 
daß ie übrigen Hautwärzchen nur Gefäßfchlingen, aber keine 
Ner Venendigungen enthalten; bie Anderen Dagegen vertheibigen 
ebenn fo hartnädig ihre Anficht, nach welchen Nervenfchlingen in 
Hautwärzhen vorkommen und die Urenlörperchen von 
dieſen Nervenfchlingen umfponnen werben. Wie dem auch fei, 
ſo Müel ift gewiß, daß dieſe eigenthämlichen Gebilde irgenb eine 
Veztchung zu ben Zaftempfindungen der Haut haben müffen, 
weram auch biefe nicht einzig durch fie vermittelt werben. Fer⸗ 
"ren lnterfuchungen bleibt e8 vorbehalten, zu beftimmen, welcher 
Art dieſe Beziehung fei. 
Die Schärfe des Taſtſinnes ift nicht nur bei den verfchiebenen 
Ind ividuen, fondern auch an ven verſchiedenen Hauttheilen großen 
Um gg Teichheiten unterworfen. Wie ausgezeichnet fein die Blinden 
fühlen, wie genau fie fich durch Beachtung ver geringfügigften 
Girriprüde, welche ihre Haut treffen, von verfchievenen Raumver⸗ 
Mlltxiffen Rechenfchaft geben können, welche wir burch unfer 
cht zu ermeſſen gewohnt find, weiß Jedermann; der Taſtſinn, 
ch feine feine Ausbildung, erfegt hier gewifjermaßen ben 
chtsfinn, und der Blinde hat fich gewöhnt, von ihm Vorftel- 
luri gen aufzunehmen, die uns nur durch den Geſichtsſinn ver⸗ 
elt werden. Man hat indeſſen, ſo viel ich weiß, noch keine 
dgleichende Beobachtung über die abſolute Schärfe des Taft- 
Tues bei Blinden gemacht, welche in der Art, wie bie Unter- 
ſuch ungen über bie einzelnen Körpertheile, ein genaues Maß fir 
em Zaftfinn derfelben abgäben. Es würden folche Unterfuchungen 
mcht unwichtig fein für die Anficht, welche man überhaupt fich 
Von dem ZTaftfinne zu machen hat; es würde ſich dabei heraus- 
felgen, ob die Sinne in materieller Hinficht einer Verfeinerung 
ſähig ſind, oder ob das feinere Taſtgefühl, welches wir bei den 
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Blinden beobachten, nur eine Folge ver Ausbildung bes Bor- 
jtellungsvermögens ift, woburch der Blinde die Eindrücke, vie er 
empfängt, zu einem objektiven Anfchauungsbilde ummwandelt. Wir 
Sehenden, wenn wir eine Münze bei gefchloffenen Augen betaften, 
fühlen vielleicht alle Borfprünge der Buchftaben, des geprägten 
Kopfes eben fo gut, als ein Blinder, allein wir vermögen nicht 
bie einzelnen Cinbrüde zu einem Geſammtbilde zu vereinigen, 
wie der Dlinde es thut. 

Dan bat die Schärfe des Taftgefühles an verfchiebenen 
Theilen des Körpers in der Weife gemefjen, daß man einen 
Zirkel auffegte, deſſen Spiten mit Heinen Korkſtückchen mastirt 
waren. Man maß nun, wie weit man bie Zirfelfpiten aus- 
einander jegen mußte, um ihre beiden Einbrüde als getrennte 
zu empfinden, und indem man diefe Methode über den ganzen 
Körper ausdehnte, fonnte man eine vergleichende Tabelle ber 
Schärfe des Zaftgefühles unferer Hautoberfläche aufitellen, vie 
indeß immer noch viel Willfürliches hat, da nicht nur die Werthe 
auf beiden Körperhälften verfchieden ausfallen, fondern auch bie 
Richtung des Auffegend der Zirfeljpiken, fo wie Die Methode 
jelbjt, manche Irrthümer herbeiführen fünnen. So unterfcheibet 
man an den meiften Theilen, bejonders den Extremitäten, die 
beiden Zirkelfpigen weit leichter, wenn fie in ber Quere geftellt 
werben, als wenn fie in ber Yüngenare des Gliedes die Haut 
berühren. Ebenſo ift ver Uebergang von dem Gefühle als ein: 
facher Punkt zu der Unterfcheivung der beiden Zirfelfpiten ein 
allmählicher ; ter Punkt fcheint fich bei Deffnung ver Spitzen 
auszubehnen, zu wachſen, eine elliptifche Geſtalt anzımehmen, 
bis endlich Die beiden Endpunkte der Are der Ellipfe fich trennen 
und als zwei felbitjtändige Punkte gefühlt werben. 

Die Zungenfpige ijt der feinfühlendfte Theil des Körpers; 
man unterfcheivet noch die Zirkelfpigen, wenn ihre Entfernung 
nur eine halbe Xinie beträgt. Nach der Zungenfpige folgen vie 
inneren Flächen der legten Fingerglieder, mit welchen wir gewöhn— 
(ich taften und deren Schärfe im Mittel 7 Zehntel einer Linie 
beträgt; bie rothen Theile der Lippen, die inneren Flächen ber 
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zweiten und britten fingergliever fühlen eine Entfernung von 
anderthalb Linien im Durchſchnitte; die Nafenfpige, Seite und 
Rüden der Zunge, die äußeren Theile ber Lippen ſchwanken zwifchen 
2—3 Linien, die Rüdenfläche der Finger, die Wange zeigen eine 
Verhältnißzahl von 4 Linien und etwas mehr. Weitere ungefähre 
Berhbältnißzahlen find : Stirne 6 Linien. Scheitel 9%, Linien. 
Kniefcheibe 10 Linien. Fußrüden 12 Linien. Oberarm 14 Linien, 
Hinterbade 13 Linien. Oberer Theil des Rückens in ver Wlittel- 
linie 19 Linien. Rüdenwirbelfäule in der Mitte 24 Linien. Man 
fieht demnach, daß auf der Mitte des Rückens eine Unficherheit 
von mehr als zwei Zollen für einen Eindruck erijtiren muß, und 
wir wiffen fehr wohl aus eigener Erfahrung, daß biefe wirklich 
erijtirt. Auch auf den andern Körpertheilen herrfcht eine je nach 
Verhältniß größere oder Kleinere Unficherheit in der Empfindung, 
und es liegt nur in diefer Unficherheit der Grund, daß wir einen 
Floh z. B., der uns fticht, nicht unmittelbar fangen, fondern 
meijt daneben tappen, wenn wir ihn nicht fehen, eben weil das 
punftgroße Gefchöpf der Unficherheit in ver LRofalifation ver 
Empfindung nicht entjpricht. 

Durch den Drud, welchen fihwerere Körper auf eine Stelle 
unferer Haut ausüben, wird eine Empfindung erzeugt, deren 
Größe wir gewilfermaßen abzufchägen vermögen, fo daß man, 
wenn auch nicht ganz mit Necht, von einem Drudfinn ver Haut 
reden fann. Die Feinheit diefer Empfindungen iſt indeſſen bei 
weitem nicht fo bebeutend, als diejenige der ZTaftgefühle, und 
deshalb. der Unterfchied zwifchen den einzelnen Körperſtellen auch 
bei weiten weniger bedeutend. Unterfchieve zwifchen verfchie- 
denen Gewichten, die eine gleiche Grundfläche haben, werben bei 
ruhig gehaltenem Arme z. B. nur dann einigermaßen genauer 
gefühlt, wenn ver Wechfel fchnell vorgenommen wird. Iſt ein- 
mal einige Zeit verftrichen, jo barf man nicht erwarten, bei 
einem Zweipfundjteine 3. B. einen Unterfchied von mehreren 
Yothen abfchägen zu können. Die Beitimmung des abfoluten 
Gewichtes von Körpern, die wir mit der Hanb vornehmen, 
beruht weit weniger auf biefem Drudfinne, als auf der Ab- 
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ſchätzung der Kraft, die wir zum Heben einer Laſt nöthig haben. 
Auch dieſe Abſchätzung ift durchaus ungenau, kann aber burch 
Uebung innerhalb gewifjer Gränzen bis zu einer gewiffen Voll 
fommenbeit gebracht werben. 

Die Wärmeempfinpung, deren die Haut fähig ifl, 
bezieht fich befonders auf die Schwankungen ber äußeren Tem⸗ 
peratur, nicht aber auf einen conftanten Grab berfelben. Inner⸗ 
halb ver Gränzen von 10° C. bis zu 46° C. vermag die Haut 
noch Unterfchiede von einigen Zehntel Graben mit ziemlicher 
Genauigkeit anzugeben; doch fteht die Empfinblichleit der ein- 
zelnen Hautjtellen nicht ganz in bireftem Verhältniffe zu bem 
Nervenreichthum und ber Feinheit der Taſtempfindung. Schon 
früher machten wir darauf aufmerkſam, daß unfere Haut nicht 
nur empfindlich ift für die Verfchievenheit der Wärmegrade, von 
benen fie getroffen wird, ſondern auch für bie abfolute Menge 
von Wärme, die in einer gewiffen Zeit in fie überſtrömt, was 
von der Xeitungsfähigfeit der Körper abhängt. Deshalb werben 
wir auch empfindlicher von ver Wärme und Kälte getroffen, je 
nachdem die Fläche der Haut, welche die Empfindung vermittelt, 
größer oder geringer ift. Heißes Waſſer erfcheint uns weniger 
heiß, wenn wir die Spike des Fingers, als wenn wir bie ganze 
Hand hineintauchen. Im Uebrigen aber hängt die Empfindung 
von Wärme oder Kälte außerordentlih von dem Temperatur⸗ 
grade ab, an den man fich gerabe gewöhnt hat. Ein Keller, 
der tief genug ift, um während bes ganzen Jahres eine con- 
ftante Temperatur zu zeigen, erjcheint uns im Sommer kalt, im 
Winter warn; und Humboldt erzählt, daß er in Caracas vor 
Kälte fchlotterte, als einmal das Thermometer während weniger 
Stunden etwa um zehn Grabe gefallen war, wobei e8 ſich aber 
bennoch auf der Höhe der Blutwärme erhielt. 

Die Haut mit ihren verfchiedenen Empfindungen ift von 
jeher ber Spielraum für alle möglichen Träumereien gewefen. 
Dean glaubte fich berechtigt, den Taſtſinn als den Mutterbopen 
aller anderen Sinne aufzufaffen und ihn fogar für dieſe Erfag 
leiften zu lafjen. Man follte wirklich mit der Haut hören, ſehen, 
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eiten und britten Fingergliever fühlen eine Entfernung von 
Derthalb Linien im Durchfchnitte; die Nafenfpige, Seite und 
‚en der Zunge, die äußeren Theile der Lippen ſchwanken zwifchen 
—3 linien, die Rüdenfläche ver Finger, die Wange zeigen eine 
Haͤltnißzahl von 4 Linien und etwas mehr. Weitere ungefähre 
elhältnißzahlen find : Stirne 6 Linien. Scheitel 9%, Linien. 
Kesicheibe 10 Linien. Fußrücken 12 Linien. Oberarm 14 Linien. 
wterbade 13 Linien. Oberer Theil des Rückens in der Mlittel- 
= 19 Linien. Rüdenwirbelfäule in ver Mitte 24 Linien. Man 
K demnach, daß auf der Mitte des Rückens eine Unficherheit 
E mehr als zwei Sollen für einen Eindruck eriftiren muß, und 
2 wiffen fehr wohl aus eigener Erfahrung, daß dieſe wirklich 
*irt. Auch auf den andern Körpertheilen herrfcht eine je nach 
whältniß größere ober Heinere Unficherheit in der Empfindung, 
D e8 liegt nur in biefer Unficherheit der Grund, daß wir einen 
>5 53. B., der uns fticht, nicht unmittelbar fangen, fondern 
tft daneben tappen, wenn wir ihn nicht fehen, eben weil bas 
mktgroße Gefchöpf der Unficherheit in ver Lofalifation ber 
mpfinbung nicht entjpricht. 

Durch den Drud, welchen fchwerere Körper auf eine Stelle 
nferer Haut ausüben, wird eine Empfindung erzeugt, beren 
röße wir gewiffermaßen abzufchägen vermögen, fo daß man, 
enn auch nicht ganz mit Necht, von einem Drudfinn ber Haut 
ben Tann. ‘Die Feinheit diefer Empfindungen iſt inbeffen bei 
eitem nicht fo bebeutend, als diejenige ver ZTaftgefühle, und 
Bhalb- der Unterſchied zwifchen ben einzelnen Körperjtellen auch 
4 weiten weniger beveutend. Unterſchiede zwifchen verfchie- 
men Gewichten, bie eine gleiche Grundfläche haben, werben bei 
ihig gehaltenem Arme 3. B. nur dann einigermaßen genauer 
fühlt, wenn der Wechfel fchnell vorgenommen wird. Sit ein- 
al einige Zeit verftrichen, fo darf man nicht erwarten, bei 
nem Smweipfunbjteine 3. B. einen Unterfchieb von mehreren 
then abfchäten zu Tönnen. Die Beitimmung bes abfoluten 
ewichtes von Körpern, die wir mit der Hand vornehmen, 
ruht weit weniger auf biefem Drudfinne, als auf ber Ub- 


raigung ver Kraft, tie wir zum Geben einer Laſt nöthig habert- 
Ant vice en durchaus ungenau, lann aber durch 
immerhalb gewilter Grãnzen bis zu einer gewiſſen Vell⸗ 
Iemumehrit gebracht werten. 

Te Sirmeemriinpung, beren die Haut fähig iſt 
deʒiedt rh Anfentere auf Die Schwankungen ber äußeren Zen 
perurur. richt aber auf einen comitanten Grab berfelben. Inner— 
Neid ver Graͤnzen ven 10° G. big zu 46° ©. vermag die Hau 
ad linterihiete von einigen Zehntel Graben mit ziemlideme 
Eenauigteit anzugeben: tech jteht die Empfindlichkeit ber eim⸗ 
seinen OQautibeller nicht ganz in bireftem Berbältniffe zu bermm 
Rerdenreicdtdum und ter Feinheit ter Taſtempfindung. Cchoze 
rührt machten wir darauf aufmerfjam, daß unfere Haut nicht 
nur empfindlich tir für bie Verſchiedenheit der Wärmegrabe, vom 
denen ste treffen würd, ſendern auch für bie abfolute Menge 
ten Nürme, die in einer gewiſſen Zeit in fie überftrömt, was 
von der Yertungsfäbigfeit der Körper abhängt. ‘Deshalb werben 
wir auch empfindlicher ven ver Wärme und Kälte getroffen, je 
nachdem Die äde Der Haut, welde bie Empfindung vermittelt, 
aröfer oder geringer it. Heißes Waſſer erfcheint uns weniger 
deiß. wenn wir tie Spige des Fingers, ald wenn wir bie ganz 
Kant dineintauchen. Gm Uebrigen aber hängt die Empfindunz 
ron Würme oder Kälte außerordentlich von dem Xemperatut 
grade ab, an ben man jich gerade gewöhnt bat. Gin Keller, 
der tief genug iſt, um während bes ganzen Jahres eine con: 
jtante Temperatur zu zeigen, ericheint uns im Sommer kalt, im 
Winter warm; unt Humboldt erzählt, daß er in Caracas vet 
Kälte jchletterte, als einmal das Thermometer während wenige 
Stunden etwa um zehn Grade gefallen war, wobei es fic aber 
dennoch auf Der Höhe der Blutwärme erhielt. 

Die Haut mit ihren verjchietenen Empfindungen ijt von 
jeher ter Spielraum für alle möglichen Träumereien geweſen. 
Pan glaubte jich berechtigt, ten Taftfinn als den Mutterbeden 
aller anderen Sinne aufzufaſſen und ihn fogar für dieſe Erjah 
leiften zu lafjen. Man fellte wirklich mit der Haut hören, ſehen, 
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Serhszehnter Brief. 
Die Bewegungen. 


Jedermann weiß, daß in unferem Körper eine Menge ver: 
fchievenartiger Stücke, Knochen und Knorpel, zu einem Gerüfte 
zufammengefügt find, welches den übrigen heilen als Stüge dient 
und das Efelett genannt wird. Betrachtet man biefes jtarre 
Gerüfte näher, fo erjcheinen dabei zwei wefentliche Bedingungen 
erfüllt, einerjeits eben die Stüßung und Umbüllung der weicheren 
Theile, die VBorzeichnung ver Höhlen, worin Hirn und Rüdenmarf, 
fo wie die Eingeweide des Bauches und der Bruft verborgen find, 
und anderntheil® die Mithülfe zur Ausführung von Bewegungen, 
indem die einzelnen Stüde des Sfelettes mehr ober minder beweg- 
lih an einanter gefügt und durch Gelenfe mit einander verbunden 
find. Die Art diefer Zufammenfügung ift äußerft mannichfaltig 
und wechjelt je nach den verjchievdenen Zwecken des Gelenfes, der 
Größe feines Spielraumes und ver Art der Bewegung, welche e8 
ausführen foll. An einigen Orten, wo nur eine gewifjfe elaftifche 
Berbindung, eine geringe Nachgiebigfeit gegen Äußere ober innere 
Gewalt Statt finden foll, jehen wir felbft nur mehr ober minder 
zufammendrüdbare elajtifche Knorpeljtüde zwifchen die Knochen 
eingeleimt, ohne daß fich beſondere Gelentflächen varböten, welche 
auf einander bergleiten könnten. Solcher Art find die Verbin— 
dungen ber einzelnen Wirbelförper unter fich, die Anheftung der 
Rippen an das Bruftbein und andere mehr. In dem erjten Falle 
ift die Beweglichkeit der einzelnen runden, jäulenartig auf ein- 
ander gejchichteten Wirbelftüde durch elaftifche, aus Faſerknorpeln 
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die magnetifch Schlafende gar prächtig hindurchſehen konnte, und 
die Gefhichte des Burdi n'ſchen Preifes muß dem Gläubigften 
die Augen geöffnet haben. Als fo viel Spektafel vor einigen 
Fahren gemacht wurde von Somnambülen, welche mit verbun- 
denen Augen leſen feollten, legte biefer Arzt einen verſiegellen 
Brief bei ver Akademie nieder, nebft einer Summe von 2000 
Franken für Diejenige, welche lefen würde, was in dem Briefe 
ftand. Noch Feine hat den Preis verbient. 


Sebermann weiß, daß in unferem Körper eine Menge ver- 
iebenartiger Stüde, Knochen und Knorpel, zu einem Gerüfte 
ammengefügt find, welches den übrigen Theilen als Stütze dient 
> das Skelett genannt wird. Betrachtet man biefes ftarre 
rüfte näher, fo erfcheinen dabei zwei wefentliche Bedingungen 
ülft, einerfeits eben die Stügung und Umhüllung der weicheren 
Eile, Die VBorzeichnung der Höhlen, worin Hirn und Rückenmark, 
wie die Eingeweide des Bauches und der Bruft verborgen find, 
> anberntheil® die Mithülfe zur Ausführung von Bewegungen, 
em die einzelnen Stüde des Skelettes mehr oder minder beweg⸗ 

an einander gefügt und durch Gelenke mit einander verbunden 
». Die Art diefer Zufammenfügung ift äußerjt mannichfaltig 
> wechjelt je nach den verjchiedenen Zweden des Gelenfes, der 
öße feines Spielraumes und der Art der Bewegung, welche es 
Führen fol. An einigen Orten, wo nur eine gewiffe elaftifche 
ebindung, eine geringe Nachgiebigfeit gegen äußere ober innere 
walt Statt finden foll, ſehen wir felbft nur mehr oder minder 
ammendrückbare elaftifche Knorpelſtücke zwifchen bie Knochen 
Beleimt, ohne daß fich beſondere Gelenkflächen varböten, welche 
“ einander hergleiten könnten. Solcher Art find die Verbin- 
igen der einzelnen Wirbelförper unter fich, die Anheftung der 
Ppen an das Bruftbein und andere mehr. In dem erften Falle 
Die Beweglichkeit ver einzelnen runden, fäulenartig auf ein- 
der gefchichteten Wirbelſtücke durch elaftifche, aus Faſerknorpeln 
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gemwehte Kirten vermittelt, welche, wie tie Federkiſſen eines Stuhlet, 
einem gewiñen Drucke nachgeben und fich beim Nachlajje deſſelben 
wieder aufrichten: bei ten Rippen bagegen findet vie Pemwealid- 
keit dadurch Statt, tab tie beweglichen Stäbe, womit jie fd 
an tod Bruſtbein antegen, wie Degenklingen burch angebracte 
Druck eder Zug gebogen werben und beim Aufhören deſſelben & 
ihre alte Yage zurüdipringen. 

In allen übrigen beweglichen Gelenkverbindungen finben wir 
ſtets zwei Knochenflächen, welche über einanber hergleiten loͤnne 
ung desbalb mit glatten Knerpelſtücken belegt und mit feuchten 
Schleime überzogen fint: ein Verhältniß, das wir in der Mechril 
turb glatte Drebflächen unt Ginölung der Gelenke nachahmen 
Das Herftellen ganz ebener Flächen, welche über einander gleiten 
und einzig durch geradlinige Verſchiebung wirten können, fin 
sußerft felten im Körper Statt: meiſt bedingt die Art ber de 
wegung die Einrichtung verſchieden gekrümmter Flächen, wodurhh 
Trebungen aller Art ausgeführt werten. Die Natur bat fh 
jußerft erfinderiich in Deritellung dieſer Gelenkverbindungen gejeit: 
ven dem freieiten Kopfgelenke, we ein rund abgebrebter Gelentterf 
ſich auf einer fait ebenen Flache dreht und femit faft volljtäindg 
nach alen Richtungen umbergerellt werten fann, bis zu ba 
bejihräntteren Nußgelenke, we der Kepf in einer ihn umjchliefer 
den runden Rapfel jpielt ; von dem beſchränkteſten Charniergelenk, 
welcher nur einjeitiges Auf und Zuklappen gejtattet, bis zu tel 
freieiten Charnieren, we auch ſeitliches Ueberfappen und brebent 
Bewegung möglich ift, finden ſich Die mannichfachften Moviftkatie 
nen, theils durch jinnige Abänderung der aufeinander jpielendel 
Gelenkfläͤchen, theild durch Anertnung ber benachbarten Theile 
betingt, welche ven Spielraum des Gelentes hemmen unb dt 
ſchränken. Es genügt, bier auf dieſe Verhältniſſe aufmerhſan 
gemacht zu haben; Jeder kann am eigenen Körper ſich leicht über— 
zeugen, wie ſehr verſchieden die Beweglichkeit des Oberarmes ven 
derjenigen des Elienbegens und der Hand ſei; wie er den Uhr: 
arm frei im Kreife gleich der Speiche eined Rades fchminge, 
nach vorne und hinten führen kann, während er im Ellenbogen⸗ 
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einzig auf das Auf- und Zuflappen des Charnieres befchräntt 
vie er im Handgelenke drehende und feitliche Bewegungen 
wen, mit dem erjten Fingergelenke, namentlich des Zeige- 
6, ebenfalls Kreisbewegungen vornehmen kann; während das 
und britte Fingergelenf nur Happenber Charnierbewegungen 
fud. Man wird fo bei Vergleichung ber oberen mit ber 
a Crtremität finden, daß bier die entfprechenden Be⸗ 
gen im Grunde zwar ähnlich, aber weit befchränfter find; 
ie Bewegungen des Oberſchenkels denen des Oberarmes 
echend nach allen Richtungen hin weit geringer ſind, weil 
ver Gelenkkopf des Oberſchenkels in einer nußartigen Ge— 
hle eingekapſelt iſt, während der Kopf des Oberarmes auf 
kleinen, faſt ebenen Gelenkfläche ſpielt; daß die Bewegungen 
ußwurzel, der Zehen, eine Wiederholung der Hand⸗ und 
bewegungen in geringerer Ausdehnung darſtellen. 

die Gelenkflächen der einzelnen Knochen find durch Kapfel- 
und Bänder an einander befeftigt, durch deren Anordnung 
der Spielraum ver Gelenfe, jo wie er burch die Natur 
elenfflächen gegeben wäre, mehr over minder befchräntt, 
h aber auch die Verbindung in allen Richtungen befeftigt 
26 Ausgleiten ver Gelenke, die Verrenkung derfelben, mehr 
uinder erfchwert wird. Je freier ein Gelenf ift, je größeren 
-aum es befittt, vefto jchlaffer müſſen auch dieſe Haltbänder 
annt fein und befto leichter find auch Verrenkungen möglich. 
Ye innerjte Kapſel, welche unmittelbar bie Gelenfflächen 
It, bilvet ftet8 einen vollfommen hermetijch gejchlojfenen 
ber aus feftem TFafergewebe gewoben und auf feiner inneren 
mit mehr ober minder zähem Schleime überzogen tft, wel- 
eftänbig zwiſchen bie glatten Gelenkflächen einbringt und bie 
ag derfelben auf ein fehr geringes Maß befchräntt. 

fine nothwenbige Folge des hermetifchen Verfchluffes ber 
Hapfeln iſt die Ausfchließung der atmofphärifchen Luft, bie 
Hung eines Raumes im Inneren der Gelenke, welcher Feine 
jondern nur Flüffigkeit enthält und fomit feinen Gegendruck 
iben im Stande ift. Es iſt bekanntlich der Druck der Luft, 
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welcher das Waſſer in einer Iuftleer gemachten Röhre 32 dFij 
hoch emportreibt, welcher einer Duedfilberfäule von 28 Zoll dat 
Gleichgewicht hält; in unferem Körper erhält der Drud der Et 
pie Gelenfflächen in unmittelbarer Berührung, und bie Größe ver 
einzelnen Gelenfflächen ift fo berechnet, daß ver Luftorud, welder 
barauf ausgeübt wirt, allen daran aufgehängten heilen dat 
Gleichgewicht hält. Man hat dieſen Sat namentlich an dem Hilft 
gelenfe auf die überzeugendfte Weife dargethan und durch Verſuche 
bewiefen, daß beim Schweben tes Beines in freier Luft wer 
die Musfeln noch die Bänder daffelbe halten, fondern einzig der 
Drud der Luft auf das Hüftgelenf binreicht, daſſelbe feſt am 
Beden fchwebend zu erhalten. Legt man einen Leichnam auf den 
Bauch, fo dag die Peine frei ſchwebend ven dem Tifche herab 
hängen, und trennt nun durch einen Kreisfchnitt ſämmtliche Mut 
feln bis auf’ die Bänder des Hüftgelenfes und bis zur Kapfe 
vejlelben, fo hängt das Bein noch eben fo feft im Hüftgelenk, 
als zuvor. Die Gelenfflächen des Kopfes einerfeitS und br 
Pfanne underfeits find fogar fo genau auf einander gepaft, 
daß man vie Kapſel felbft einfchneiven kann, ohne daß das Bein 
aus dem Gelenke herausfällt. Bohrt man aber von innen, ven 
dem Uinterleibe aus, ein Yoch in das Gelenf ein, fo bringt i 
dem Augenblide, wo der Bohrer die innere Gelenkfläche durch 
ftößt, die Yuft mit ziſchendem Geräufche ein und ver Gelentlopf 
finft aus feiner Pfanne heraus, fo weit als e8 das im Inneren 
des Gelenfes angebrachte fogenannte runde Band des Hüftgelentet 
gejtattet, welches von ter Spike des Gelenffopfes zu dem tiefiten 
Punkte ver Pfanne geht. Drückt man nun das Bein, indem man 
es aufhebt, wieber in die Pfanne hinein und fchließt das im 
Becken angebrachte Bohrloch mit ven Finger, fo bleibt dad Bein 
von neuem fchwebend hängen und der fchließende Finger wird von 
dem Bohrloche, wie von einem Schröpflopfe angezogen. In 
Augenblide, wo der Finger entfernt wird, fällt das Bein herab. 
Man hat vie Verſuche in der Art wiederholt, daß man das 
Schentelgelent herauspräparirte, den Oberfchenfel abfägte, vie 
Beckenknochen rund herum wegnahm, jo daß nur bie beiden durch 
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28 Gelenk verbundenen Knochenſtücke überblieben, und nun das 
anze unter vie Glode ter Luftpumpe brachte, nachdem man 
ı den Schenkelknochen ein paar Pfunbfteine aufgehängt hatte. 
er Schenkelkopf war fejt im Gelenke eingefügt; fobald man 
T auspumpte und einen Iuftleeren Raum erzeugte, ſank 
aus ben Gelenthöhlen heraus; ließ man von Neuem Luft zu, 
ftieg er wieder in die Höhe, und man konnte fo das abwech- 
ide Spiel des Auf- und Abſteigens des Schentelfopfes in 
tem Gelente wieberholen, je nachdem man Luft auspumpte, 
r zuließ. 

Berechnet man, nach der Größe der Oberfläche des Hüft- 
mkes, die Größe des Drudes, welchen die Luft auf vaffelbe 
übt, jo zeigt fich, Daß derſelbe etwa 22 bis 25 Pfund beträgt, 
drend ein Bein im Durchfchnitte 18 bis 20 Pfunde wiegt. 
t gewöhnlichem Luftprude hält demnach ver auf das Hüft- 
ne ausgeübte Drud der Luft dem Gewichte der Extremität 
- Gleichgewicht, und es bedarf durchaus feiner Anftrengung 
t Ceite ver Muskeln, um das Bein fehwebend zu erhalten. . 
che Verhältnijje finden fi am Siniegelenfe, am Oberarme, 

den Fuß- und Handgelenfen verwirklicht; überall find bie 
Pfeln ver Gelenke hermetifch abgefchloffen und überall die 
öße der Oberflächen in ein beftimmtes Verhältnig zu dem Ge- 
bte der Theile gebracht, welche daran aufgehängt find, fo daß 
t bei Vergrößerung des an ben Gelenken bewirkten Zuges 
te entiprechende Thätigfeit der Musfeln und Bänder zur Ans 
tanderhaltung der Gelenkflächen nöthig wird. 

Betrachtet man das Sfelett des Menfchen (ſiehe Fig. 24, 
.398) im Vergleich zu demjenigen der Säugethiere, fo ftellt 
» Schon in ver Anfügung der einzelnen Knochen und ihren 
rhältnijfen zu einander die wefentliche Beziehung zu dem auf- 
hten Gange heraus. Das Gelenk zwifchen dem Hinterhaupte 
d dem erſten Halswirbel, welches das Vor- und Rüchvärts- 
ıgen bes Kopfes vermittelt, iſt bei gut entwideltem Schübel 
angebracht, daß fich der Kopf förmlich auf feiner Unterlage 
ancirt. Die leichte Krümmung der Halswirbeljäule nach vorn 
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t da® Ihrige dazu bei, den jo im Gleichgewichte ſchwebenden 
f in der allgemeinen Schwerlinie des Körpers zu erhalten. 
Rückenwirbelſäule zeigt im Gegentheile eine Krümmung 
binten ; die Zungen und das Herz, fowie ber ganze Nip- 
orb, find an ber vorberen Fläche ver Wirbelfäule angebracht 
würden ein Ueberfippen der Schwerlinie nach vorn bebin- 
wenn nicht durch diefe Einbiegung entgegengewirft wäre. 
Becken endlich ſchließt fi die Bauchhöhle nach unten, 
rend zugleich durch die Krümmung der Schwanzmwirbelfäule 
m für die Eingeweibe hinter der Schwerlinie gefchafft wird. 
ch alle dieſe Einrichtungen wird denn als Endrefultat bie 
ber Schwerlinie des Oberförpers fo bergeitellt, daß fie 
ver Profilitellung des Menfchen fenktrecht durch den Schen- 
ochen läuft. Die vorderen Ertremitäten, zur Ausführung 
rer Bewegungen, nicht aber, wie bei allen Vierfüßern, zum 
gen bes Rumpfes beftimmt, find überall mit viel freieren 
nen und größerer Beweglichkeit der einzelnen Knochenſtücke 
n einander ausgerüftet. Bei ven Beinen dagegen wiegt in 
zreinſtimmung mit ihrer Beſtimmung zum Tragen bes Kör- 
die Feftigfeit und die damit zufanmenhängende größere 
vrheit der Gelenfe vor ver freieren Beweglichkeit vor. Die 
ngenvden Thiere, bei welchen andere Verhältniſſe obwalten, 
jenommen, hat der Menjch das Tängfte und ftärkfte Bein im 
bältniß zu der vorberen Extremität, und der eigenthümliche 
rafter des menfchlichen Knochenbaues rubt, wie man in 
rer Zeit fehr ſchön nachgewiefen hat, in feinem anderen 
le jo fehr, als in dem Fuße. Die menfchliche Hand ift 
eigenthümliche8 Gebilde, die Hände der menfchenähnlichen 
n find durchaus eben fo frei beweglich, zu eben fo kunft- 
m Sombinationen geeignet, als die Hand des Menfchen ; 
Arm aber ijt meiftens länger im Verhältniß zu den Beinen, 
bei dem Menjchen, was mit der Lebensart auf Bäumen 
der Stellung als Kletterthier zufammenhängt. Hierauf 
iht auch die Ausbildung des hinteren Affenfußes zur Hand, 
manche Naturforfcher irriger Weife für einen Vorzug 
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haben anfehen wollen. Turcb Die enge Verbintung feiner Jehen, 
die gemälbartige Zujammenfügung der Mittelfupfnocen, vie 
eigentbümliche Anordnung tes Fußgelenkes unterjcheitet fi der 
Menfch eben je jcharf und beſtimmt ven allen anderen Thiern, 
als durch tie Ausbildung der Inöchernen Gebirntapfel, und burd 
biefe Bildung allein it es ihm möglich, den aufrechten Gang ad 
normale Stellung zu behaupten, während alle übrigen Thier 
nur ausnahmsweije und auf kurze Seit fich in biefer Stellm 
erbalten können. 

Durch ihre eigenthümliche Struktur bilden Die Knochen ki 
ten Bewegungen vie jtarren Hebel, an welchen vie Musten 
gleich Zugfeilen arbeiten. Ben jih aus kann ein Knochen id 
nie bewegen; es gehören bierzu bejondere Faſern, welde kr 
Zufammenziehbung fähig find und deren Bündel eben mit ven 
Namen ver Muskeln cover im gemeinen Yeben tes tyleifhe 
belegt werden. Jedermann kennt das faferige Gemebe bier 
Theile; chen fo befannt ijt einem Sehen, daß die Faſern eine 
Muskels ſtets in derſelben Richtung parallel neben einander 
liegen, und daß man demnach einen Muskel nicht mit Unrekt 
einem Bündel von einzelnen Faſern vergleichen kann, vie tur 
eine gemeinjchaftliche zellgewebige ever ſehnige Hülle zu einem 
Ganzen vereinigt find und zwiſchen denen bie Blutgefäße un 
die Nerven verlaufen. Betrachtet man die letzten Faſern, in 
welche fich Die rotben Muskeln unter tem Mikroſtkope fralten 
laſſen, jo fieht man, daß eine jede derſelben von einer einfache 
glashellen, dünnen und böchit zarten Scheide gebiftet wird, I 
welcher wieder ein Bündel von feinen Fäden ſteckt, fo daß du 
Ganze etiwa wie Zündhölzchen in einer langen Schachtel ausfiel 
Auf der Hülle zeigen ſich äuferft feine, oft wellenförmige dunfle 
Duerjtreifen, welche durch ſolche Mittel, die eine Gerinnung det 
Eiweißes veranlaffen, wie z. B. Weingeift, ftärfer bervortrei. 
Da dieſe Duerftreifen überall bei ven höheren Thieren mM 
großer Evidenz hervortreten, jo bat man deshalb auch vie Mut 
fefn diefer Art überbaupt die quergeitreiften Muskeln genannt. 
Ueber die Bildung der in der Scheide ſteckenden letzten Fäden 
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berrfchen noch manche Zweifel. Viele Forfcher glauben, daß fle 

ans einfacher homogener Subftanz beſtehen; — andere dagegen, 

geſtützt auf das Zerfallen ver Musfelfafern in einzelne Stüde 

nach Behandlung mit verfchiedenen NReagentien, find der Anficht, 

daß dieſe letzten Fädchen aus einzelnen Hörnchen beftehen, welche 
durch eine leichter auflösliche Zwifchenfubftang gleichfam zufam: 
mengeleimt feien und fomit auch leicht in einzelne Stüde zet- 
fallen. Jede Fafer ift in ben quergeftreiften Musfeln unab- 
hängig; nur am Herzen findet man zuweilen Verbindungen 
zweier Faſern mit einander. In ber eigenthümlichen Contraf- 
tilität dieſer Fafern beruht nun die Zufammenziehung diefer 
Musfeln, durch welche die einzelnen Knochen in verfchienene 
Stellungen zu einander gebracht und fo die Bewegungen ausge: 
führt werben. Die Musfelfafern felbft heften fich theils direkt, 
theils durch die vermittelnden Fabenftränge ver Sehnen an bie 
Knochen felbft an. Die Sehnenfafern können ſich felbitftändig 
nicht zufammenzieben ; jie dienen hauptjächlich zur Webertragung 
der ziehenben Kraft an ferne Orte, wo das Volumen ver Theile 
nicht allzu ſehr vermehrt werden fol. So ziehen die Muskel— 
ma ſſen des Vorderarmes burch die dünnen, über das Handge— 
len? laufenden Sehnen an der Hand felbft und an den Fingern; 
bie Muskeln des Unterfchenkel in ähnlicher Weife an ben 
Krrocen des Mittelfußes und der Zehen. 

Unterfucht man die Muskelfafer unter dem Mikroſkope im 
Auzggenblide ber Zufammenziehung, fo fieht man die feinen Quer— 
ſtreifen, welche die Hülle darbietet, näher aneinander rücken, 
ſich ſtaͤrker runzeln und dadurch offenbar andeuten, daß die Ele: 
Merxnte ver Faſern fich ftärfer zufammenfchieben und in fich ver- 

zen. Die feinen Duerrunzeln der Hülle, welche alle willfür- 
lichen Muskelfaſern der höheren Thiere ſo conſtant zeigen, daß 
Man fie auch deshalb quergeſtreifte Muskelfaſern genannt hat, 
Den fich überhaupt nur dann deutlich ausgefprochen, wenn bie 
Afer wirklich einigermaßen zufammengezogen ift, und je größer 
die Zufammenziehung, deſto deutlicher ift auch Die Querrunzelung, 
Während vollkommen ſchlaffe Muskelfaſern eine fait glatte, 
Vogt, vbyſiol. Briefe, 2. Aufl. 26 
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sul Schein doerbieten. Rei Heinen durchſichtigen Thieren, 
zer; XSe Zerlegung unter das Mikroſtop bringen 
. : Ü TfÊeœ wütlhlein, laſſen ſich dieſe Verbältnifie auf 
zeziste ebocdten. Meift fieht man auch bei ftärferer 
Stimmen: melenförmige eder Zidzadbiegungen ber ein 
seine Nosietsiern, melde früher als der Ausdruck der wir: 
ERXxZ Selsmmmichung angejchen wurten. Jetzt bat man fid 
ANTzZERN, DE Tiefe Biegungen entmeber burdh vereinzelte Zu⸗ 
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srmmieemen Snacburter Muskelfaſern entftehen, bei wel- 
a2 Ne 01Ä anägevehnten Faſern eingelnicdtt werben, ober baf 
%z cnc else ver Glafticität find, welche mit ber lebenbigen 
Aztermerichung in Nampf tritt. Dei tiefer letzteren wirb bie 
Mustelfsier in allen ibren Querdurchmeſſern bebeutender, wäh 
rend idr Yangetundmeiier abnimmt. Der vorher lang ausge 
debrie Muskel wirt breiter, dicker, ſchwillt bedeutend an und 
erichint im Anfüblen bart und feft; an der innern Wusfel- 
maiic des Oderarmes, melde den Glienbogen beugt, bat wohl 
Jeder jiben dies Anſchwellen des Muskels an fich felber beob⸗ 
achtet. Man nabm früber zuweilen an, daß bei der Zuſammen⸗ 
ziebung wirklich eine geringe Verdichtung der Muslelſubſtanz 
vorbanden ſei, und daß der zuſammengezogene Muslel einen 
abſolut Heineren Raum einnehme, als im Zuſtande ber Er⸗ 
ſchlaffung: genauere Verſuche haben indeß nachgewieſen, daß eine 
ſolche Condenſation wirklich nicht Statt finde, und daß der 
Muskel demnach an Breite und Dicke gewinne, was er an Läaͤnge 
bei der Zuſammenziehung verliert. 

Die Zuſammenziehung ändert die molekulare Beſchaffenheit 
der Muskelmaſſen in jeder Weiſe. Die Härte, welche der zuſam⸗ 
mengezogene Muskel darbietet, rührt nur von der Spannung 
ſeiner Faſern, nicht von einer Verdichtung ſeiner Maſſe her, die 
in der That, wie genauere Beobachtungen nachgewieſen haben, 
im Gegentheile weicher wird. Nicht minder ändern ſich auch 
die elektriſchen Verhältniſſe. Die Längenfläche eines ruhenden 
Muskels iſt ſtets poſitiv, der natürliche oder künſtliche Quer⸗ 
ſchnitt deſſelben dagegen negativ elektriſch, ſo daß in dem 
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Muskel gewilfermaßen beftändig ein fchwacher Strom von ben 
pofitinen Seiten der Moleküle nach den negativen Enden geht. 
Man kann deshalb auch eine wahrhafte galwanifche Kette in ber 
Weife conftruiren, daß man geeignete Mustelmaffen, wie z. B. 
diejenigen des Oberſchenkels des Frofches, fo in einanber fehach- 
telt, daß der Duerjchnitt des einen Stüdes vie Außenfläche des 
nächften berührt. Eine folche aus lebendigen Muskeln gebaute 
Scentelfäule wirkt wie eine ſchwache galvanifche Säule, welche 
einen präparirten Frofchfchenfel zur Zufammenziehung bringen 
kann. In den zufammengezogenen Muskeln dagegen ift dieſer 
Molekularftrom jo geſchwächt, daß feine Anwefenheit kaum noch 
nachzuweifen ift. 

Die willfürliche Zufammenziehung fteht unter dem Einfluffe 
der Nerven, welche zu den Muskeln gehen und deren Primitiv- 
röhren fich zwifchen ben einzelnen Faſern derfelben in Enpfchlin- 
gen burchichlängeln. Sobald ein Muskelnerve durchſchnitten iſt, 
fo daß fein Zufammenhang mit dem Centralnervenſyſteme aufge- 
boben ift, hört, wie ſchon oben angeführt wurde, der Einfluß des 
Willens auf benfelben gänzlich auf. Neizt man nun das peri- 
pherifche Ende des Nerven, welcher noch mit dem Muskel zu- 
ſammenhängt, fo zieht fich diefer zufammen, ganz fo, wie wenn 
der Wille auf ihn eingewirft hätte. Läßt man das Glied, welches 
mittelft Durchichneibung feiner Nerven gelähmt wurbe, rubig, 
fo verliert fich allmählich die Neizbarleit von dem Stamme nad) 
ber Peripherie hin. Anfangs zieht fich ver Musfel noch jeves- 
mal zuſammen, wenn ber Nervenftamm gefneipt wird; fpäter 
erfolgt Zudung nur auf Anwendung ber galvanifchen Eleftri- 
citãt, welche unter allen Reizen der wirkfamfte für die Musfel- 
nerven ijt; nach einiger Zeit muß die galvanifche Reizung auf 
die feineren Zweige applicirt werben, wenn fie wirffam fein 
fol, und zulegt muß der Muskel jelbft unmittelbar von ben 
Dräbten der galvanifchen Kette berührt werden, um noch ſchwache 
Zudungen zu veranlafjen, die enplich auch verſchwinden, fo daß 
der Muskel dann durchaus unthätig ift und auf Teinerlei Weife 
mehr reagirt. 

26* 


404 


Die Ernährung ter Musteln, welche auf dieſe Weife gelähmt 
wurtben, leiden auf die mannichfachite Weife. Sie werben blaf, 
ſchlaff, ſchwinden allmählih , und man kennt ſogar Beiſpiele, 
wo ſie gänzlich in Fett umgewandelt und vernichtet wurden. So 
wie aber Bei dem gefunden Menſchen durch Uebung die Muskeln 
ſtärker und kräftiger werben, ihre Ernährung beffer von Staiten 
geht, fo gefchieht es auch bei Gliedern, deren Nerven durch 
fohnitten wurden. Leitet man burch folche gelähmte Glieder tip: 
lich galvanifche Ströme, um Zudungen zu veranlaffen und die 
Muskeln nicht durchaus in Unthätigkeit zu laſſen, fo erhält fid 
die Reizbarfeit derſelben weit länger, ja fie verfchwinbet durch⸗ 
aus gar nicht und der Muskel bleibt in gleichmäßiger Ernährung, 
ohne zu erblaffen und zu fehwinden. 

Wenn ſchon dieſe Thatfache darauf hinweist, daß bie Reiz 
barfeit ver Mustelfafer eine ihr eigenthümlich inwohnende Xebent- 
erfcheinung ift, welche nım durch Die Nervenreize in Thätigfeit 
verfegt wird ; fo erfcheint Dies noch deutlicher durch ben Ein— 
flug nachgewiefen, welche die Abſchneidung der Muskelernährung 
auf die Reizbarfeit bat. Ein Thier, deſſen Bauchfchlagader 
unterbunten iſt, läuft anfangs noch ganz orbentlich — nach kurzer 
Zeit aber beginnt e8 zu ſchwanken, und bald erfcheint es eben 
jo vollftändig an beiden Hinterfüßen gelähmt, als wenn man ihm 
bie Nerven verfelben burchfchnitten hätte. Anfangs bringen gab 
vanijche Reizungen noch Zudungen in den Extrenitätenmusten 
hervor, nach einiger Zeit aber nicht mehr, und wenn man Wr 
gleichende Berfuche an demfelben Thier macht, indem man an 
dem einen Fuße den Blutkreislauf, den Träger aller Ernährung 
aufhebt, an dem andern hingegen den Nerven durchſchneidet, ſo 
zeigt fi, Daß ver durch Unterbindung der Gefäße und durch 
Abſchluß aller Blutzufuhr gelähmte Fuß bei weiten fehnelle 
feine Neizbarfeit verliert, als der durch Nervenzerfchneidung ge 
lähmte. 

Die Fähigkeit der Zufammenziehung ift demnach eine mit 
ter Muskelfaſer unzertrennlich verbundene Lebenseigenfchaft, bie 
ihr nicht erjt durch die Nerven ertheilt wird; die Nerven bienen 
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lich dazu, biefelben unferem Willen zu unterwerfen, indem 
von dem Centralnervenfyften ausgehende Impuls zur Be— 
mg auf vie Muskeln übertragen wirb. 

Fragen wir nun nach den mechanifchen Bebingungen, welche 
em Körper zur Vermittelung der Bewegung realifirt find, 
rgiebt fich vor allen Dingen ein leicht vorauszufehendes Ver— 
rip zwifchen ven Knochen und Muskeln. Erſtere können 
> Stüßpumften und Hebeln betrachtet werben, an welchen bie 
zkeln wie Zugfeile befeftigt find, und meift ſogar tritt das 
altnig ein, daß je nach Bebürfniß oder Zufall der eine 
den als Stützpunkt dient, auf welchem ber andere ſich be- 
‚ und daß wieber in andern Momenten berjenige Knochen, 
yer vorher feitgeftellt war, als bewegenver auftritt und ber 
re die Rolle des ftüßenden übernimmt. Streden wir, wäh- 
wir im Lehnfeffel fiten, den Fuß gerade aus, der auf dem 
en ftand, fo bewegt fich der Unterfchenfel auf dem feftge- 
en Oberfchenfel ; ftehen wir dagegen von dem Stuhle auf, 
rd das Unterbein feitgeftemmt, der Oberfchenfel auf bem- 
n bewegt und fo der Körper in bie Höhe gehoben. Selten 
treten folche Verhältnijfe ein, wie an ben meiſten Gefichts- 
fein, wo nur das eine Ende der Mustelfafern feft an Kno— 
gebeftet ift, während das andere frei an der Haut und an 
yen verfehiebbaren Theilen fich endet, und demnach auch nur 
egung an bem einen Ende des Muskels als Endrefultat ber 
mmenziehung auftreten Tann. Endlich giebt e8 nur einige 
ge Muskeln am menfchlichen Körper, welche faft vollkommene 
je darstellen und zum Verjchliegen und Deffnen von einigen 
nungen angebracht find, wie am Munde und After, wo bie 
e Spalte durch die gleichförmige Zufammenziehung von allen 
en zugellemmt werben kann. 

Ein altes Vorurtbeil zieht fich noch durch manche Anfichten 
die Art und Weife, wie man fich die Anheftung der Mus- 
an den Knochen angeordnet denkt. Die Knochen bilden 
rlicher Weife in den meiften ihrer Bewegungen wahre Hebel, 
die Geſetze ihrer Wirkung find durchaus diefelben, wie bei 
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xı uf umm Bier onrürzitten Sebeln, tie wir in der Re 
a2 rent Se dere amier Borderarm einen einfeitigen 
Deri Nur Irwtnnzizurh in dem Ellenbogen gegeben ift, 
IT rer mu Dr Schr, nie Mudleln, ziwifchen dem Yn- 
Nr m Ye Tool, we tie Laft angebracht ift, fih 
we &4 mov ;e mir führen, bier auf bie Geſetze bei 
Aus eier. meh ter reizen Statif und Mechanik, ber 
Kern Zur rer iz ia fern angehören, als biefelben Geſetze 
ze x Are nd Kinere in Autführung gelommen find; 
SANT zum mr wur, daß ſchon aus dem angeführten 
Iris: ale. me Nic Namur bie Muskeln meiſt unter ben 
ee oriieten für Die Kraftentwidelung angebradt 
Sr Zirer wir come Yalt mir mäyliditer Erſparniß von Kraft 
iz tie Pe iu mode, je Eringen wir jie auf einen moͤglichſt 
teren oNier zet urterredn in wachſender Proportion unfere 
Kr. om Dir die Krarft an einem langen Hebelarme an 
drirgeen: weiean wir cinen Stein, welcher ber Anftrengung ven 
cha Minzern richt weisen würde, allein fortwälzen, fo ſchieben 
wir tie Zrige ciner langen Stange unter feine Kante und 
imgon die Stange unmimellur auf einen Heineren Stein, wi 
ren? wir an dem langen Gute ver Stange unfere Kraft wirten 
laiien. Zellen wir cin Gewicht an einem einarmigen Hebel in 
tie Sobe zieben unt dabei Kraft eriparen, fo hängen wir bie 
Gewicht je nabe ald möglihd an ten Befeltigungspunlt des 
Hebels und zicben an dem andern Ente. So bat die Natur in 
unjerem Körper nicht verfahren. Die Muskeln find im Gegen 
tbeile meijt in ter Art angebracht, daß ſie eine ungeheuere Kraft 
verſchwenden müjten, um eine Heine Wirkung bernorzubringen. 
Wir willen dies ſchon aus unferer täglichen Erfahrung. Gin 
Sad, ten wir in der Hand tragen fellen bei gekrümmtem Arme, 
ermübet uns bald; hängen wir denſelben um bie Mitte des Ur: 
mes, fo ermübet er ſchon weniger, und in dem Ellenbogengelenke 
ſelbſt können wir ihn eben fo viele Stunden tragen, als wir ihn 
Minuten in der ausgeftredten Hand gehalten hätten. Dean hit 
dieſe Berhältnijje genauer berechnet und gefunden, daß die Waben- 


407 


musteln eines Mannes, ver auf dem einen Fuße ftehend bie 
Ferſe emporhebt und fich auf die Zehen ftellt, achtzigmal mehr 
Kraft entwideln müſſen, ald ihre Wirkung beträgt, daß fie mit- 
bin ftatt 140 Pfund, die wir als Gewicht des Mannes an- 
nehmen wollen, in Wahrheit ein Gewicht von 11,200 Pfunden 
tragen. Man fieht aus diefem einzigen Beifpiele, welches man 
bebeutend vervielfältigen könnte, daß es der Natur durchaus nicht 
darauf anfam, Kraft zu fparen, und daß bie Heinen Vortheile, 
welche fie durch Ausbildung von Knorren und VBorfprüngen erzielt, 
gar nicht in Betracht kommen gegen eine wahre Verſchwendung, 
welche auf ber andern Seite Statt findet. 

&8 liegt meiftens in dem Bereiche unjeres Willens, ob wir 
einen Muskel allein oder in Gefellfchaft mit einigen andern 
wirfen laffen wollen. Viele Bewegungen, und gerabe die wich- 
tigeren, beruhen aber. auf dieſer gemeinfchaftlichen Wirkung ber 
Muskeln und auf der regelmäßigen Aufeinanderfolge der Zufam- 
menziehung eines jeden einzelnen Muskels. Oft verlangt eine 
folche regelmäßige Folge von einzelnen Bewegungen, welche eine 
combinirte Bewegung hervorbringen follen, ziemliche Uebung, 
zumal wenn die Bewegung ftätig und nicht in einzelnen Abfäten 
ausgeführt werben fol. Nur Wenigen möchte es gelingen, ein 
mit Waſſer gefülltes Glas im Kreife herum zu führen, ohne da— 
von zu verfchütten; es gehört eben zu diefer Bewegung ein all 
mähliches Ueberführen des Willens von einem Muskel zum andern, 
wodurch jeder zudende Anſtoß, jeder Anhalt vermieden wird, und’ 
biefe Bedingung läßt fich erft nach einiger Uebung erfüllen. Es 
giebt indeſſen manche combinirte Bewegungen, die von Anfang 
an mit einander unauflöslich verfnüpft fcheinen und über welche . 
bie Vereinzelung des Willens Teine Kraft auszuüben vermag. 
Die meiften Sombinationen eignen wir uns erjt durch die all- 
mäbliche Gewohnheit an; wir lernen gehen, laufen, ſchwimmen 
erſt nach längerer Uebung und Anftrengung ; alle biefe erſt er- 
zogenen Combinationen find wir ebenfall® Durch Uebung fähig, 
wieder zu zerfegen und in ihre Einzelbewegungen zu zerlegen. 
Die meiſten Menſchen können bei geftredter Hand den Ringfinger 
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oder den Heinen Finger nicht allein beugen; vie Uebung am 
Claviere Ichrt fie bald, einen jeden Finger allein zu gebrauden, 
Jede längere Uebung in gewiffen Bewegungen bebingt allmählich 
eine Gewöhnung an dieſe wieberfehrenden Combinationen, bie 
zuletzt unbewußt werben, bie aber eben fo leicht wieber durch 
Angewöhnung anderer Sombinationen vertilgt werben können. 
Die relative Gefchidlichkeit in allen Hanbwerlen und Gewerben 
beruht größtentheils auf biefem Grundfage der allmählicen 
Bildung von Bewegungscombinationen. ‘Der Arbeiter, welcher 
heute in ein Gefchäft eintritt, das er noch nicht Tennt, bringt 
bei dem beften Willen und ber größten Anftrengung nicht fe 
viel vor fih, als der Geübte, welcher feit Fahren das Hand- 
werf treibt. Der eine muß die nöthigen Kombinationen durch 
ben fpeciell auf jeden einzelnen Muskel gerichteten Willen het⸗ 
vorbringen, während bei dem Andern die combinirten Bewegungen 
in ihrer Reihenfolge ausgeführt werben, ohne daß es einer be 
ſondern Aufmerkſamkeit won feiner Seite bebarf. 

Zu den gewöhnlichften combinirten Bewegungen gehört das 
Gehen, deſſen mechanifche Bedingungen burch ausgezeichnete Un⸗ 
terfuchungen vollſtändig erörtert find. Bei dem ruhigen Stehen 
auf zwei Füßen ruht unfer Oberkörper auf den fäufenurtig 
jtügenden Beinen in der Art, daß feine Schwerlinie zwiſchen 
die beiden Ferſen füllt. Natürlicher aber, weniger ermüdend und 
darum auch wohl als die ungezwungenfte Stellung bes Körpers 
ift diejenige zu betrachten, wo ber Körper auf ben zwei Beinen 
zwar ruht, aber Doch wejentlic nur auf dem einen, hinteren, 
während das andere etiwas vorangeftellt ift und fo die Schwer: 
linie, Statt zwifchen die Ferſen beider Füße, etwa auf den Bal⸗ 
fen des hinteren Fußes fällt. Das Gehen beruht auf einer ab- 
wechjelnven Uebertragung des Körpers auf das eine oder andere 
Bein, während welcher Uchertragung zugleich die Beine den 
Ort wechfeln und voran fich bewegen. Bei jedem Doppelfchritte 
fommt demnach einmal das linfe, einmal das rechte Bein am bie 
Reihe, vorwärts bewegt zu werben, und umgefehrt ftügt zuerft 
das rechte, dann das linfe Bein den Körper, während Das andere 
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rwärts fchwingt. Das vorwärts fich bewegende, uußfchrei- 
de Bein wird etwas im Sniegelenfe gebogen, um bei feiner 
ewegumg den Boden nicht zu berühren, und fchwingt nun wie 
ı Pendel, einzig durch den ‘Drud der Luft getragen, vorwärts, 
ihrend das ftügende Bein fi) vorwärts neigt und ber Körper 
wörtlich voran fällt. Ehe aber der Körper fällt, hat das 
wingende Bein feine Pendelſchwingung vollendet, und ftütt, 
f ven Boden ftemmend, von neuem ben Körper. Nun wird 
8 hinten gelaffene Bein gehoben; zuerft widelt fich die Ferſe, 
sın der Ballen vom Boden ab, und bei dieſer Abwidelung 
xd durch. Stredung des Fußes dem Körper eine Wurfbe- 
"gung ertheilt, wodurch er nach vornen gefchleubert wird. 
adem der Körper während biefer Wurfbewegung auf bem 
erit ausgefchrittenen Beine ftüßt, vollzieht das zweite feine 
enbelfchwingung und bält ven Körper zu rechter Zeit im 
alle auf. 

Es ergiebt fich aus dieſer Analyfe des menfchlichen Ganges, 
5 derſelbe wirklich ein beftänbiges Vorwärtsfallen des Kör- 
x8 Ddarjtellt, welches eben jo regelmäßig durch die vorwärts 
Iiingenden und unterftügenden Beine verhindert wird. Bei 
m Gehen findet demnach eine Abwechſelung zwifchen zwei 
tomenten Statt. In dem. einen befchreibt der Körper, auf das 
te Bein geftüßt, eine Wurfbewegung, in dem andern ftüßt er 
» auf beide Beine zugleich. Ye langfamer der Schritt ift, 
to länger dauert ber zweite Moment, deſto länger ruht ber 
ımpf auf beiden Beinen; je fohneller man gebt, befto mehr 
ed biefes Moment verfürzt und beim Laufen ift e8 auf Null 
ehrt. Der Lauf unterfcheivet fich dadurch vom Schritt, daß 
ts nur ein Bein ben Körper ftüßt, daß beide Füße mit einander 
Kommen abwechfeln, fomit der eine in demſelben Augenblicke 
ı Boden verläßt, wo ber andere ihn berührt. Die Wurfbe- 
gung bes Körpers ijt natürlich bei dem Laufe viel größer, 
b es wird biefer mitgetheilten Gefchwinbigfeit halber um fo 
möglicher, fih im Laufe aufzuhalten, als dieſer ſchneller ift. 
bald ver Lauf fchneller wird, giebt es jogar eine gewiſſe 
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Zeit, während welcher ver Körper frei in der Luft fchweht, 
ohne auf irgend eine Weife geftüßt zu fein, und wo er bemnuh 
förmlich, wie beim Sprunge, vorwärts gefchleubert ift. Der 
Lauf ift demnach ein Uebergang vom Gange zum Sprunge, und 
wir unterjcheiden nur beshalb zwifchen biefen beiden Bewegun 
gen, weil wir beim Laufe eine Menge Heiner Sprünge zu eine 
horizontal fortfchreitenden Bewegung verbinden, während wir 
unter Sprung mehr eine einzelne größere Kraftanwendung ver 
ftehen, bei welcher wir die verfchiebenen Gelenfe des Fußes ımd 
jelbft des Körpers zufammenbeugen, um fie dann gleich ge 
bogenen Federn plöglich auseinander zu fchnellen und babırd 
bem Körper eine gewaltige Wurfbewegimg zu ertheilen, in welcher 
bann bie Beine nachgezogen werben. ‘Die vertikale Erhöhung, 
welche der Rumpf beim Sprunge erreichen kann, ift indeß nicht 
jo bebeutend, als man von vorn herein glauben follte. Gin ge 
übter Springer Tann ohne Benugung von Sprungbrettern mb 
ähnlichen Apparaten, welche durch ihre Federkraft die Wurfke- 
wegung erhöhen, über eine Barriere fpringen, die fo hoch als 
er felbft ift. Diefe Höhe erfcheint freilich beträchtlich; bebentt 
man aber, daß bei ſolchem Sprunge vie Beine dicht an ven Leib 
angezogen werben, und daß ſomit von der Höhe des Sprunget 
bie ganze Länge ber Beine abgezogen werben muß, fo mitt 
unfere Bewunberung um vieles geringer. Die vertifale Höhe, 
in welche ein Menſch feinen Körper im Sprunge fehleudern 
fann, erreicht im Ganzen höchftens fünf Fuß, und es muß die 
felbe nicht nach der Höhe, über welche man fest, fonbern nad 
ber Höhe gefchäßt werben, welche ber Scheitel erreicht. Der 
Unterfchied zwifchen ver Höhe des Scheiteld bei uufrechtem 
Stehen und der Höhe, welche der Scheitel im Sprunge erreidt, 
drückt eigentlich die wahre Sprunggröße aus. Kin Gleiche 
findet bei den Thieren Statt. Man beobachte ein Reh, einen 
Hirſch, wenn er über eine Hede fegt. Die Vorberbeine werben 
fo unter den Leib gefchlagen, daß fie faft an den Seiten beild- 
ben anliegen, die Hinterbeine, nachdem fie den Schwung gegeben 
haben, gerade ausgeftredt, fo daß bie ganze Unterfläche dei 


Thieres eine horizontale Linie bildet. Geſetzt, ver Hirfch hätte 

- rei Fuß lange Beine, jo wirb er, wenn fein Körper im Sprunge 
ſechs Fuß hoch emporgefchnellt wird, über ein neun Fuß hohes 
Hinderniß wegfpringen können. 

Ein Schritt kann im Durchſchnitte auf die Länge von zwei 
Fußen oder 65 Centimetern angenommen werben. Das ſchnellere 
Gehen, ſo wie das Laufen, bringt nicht durch Verlängerung der 
Schritte, ſondern vielmehr durch Beſchleunigung derſelben eine 
bedeutende Zeiterſparniß bei gleicher Diſtanz. Wlan hat be- 
rechnet, daß der franzöfifche Soldat bei gewöhnlichem Marfchiren 
76 Schritte in der Minute macht, während der Geſchwindſchritt 
100 und der Sturmjchritt 126 Schritte in der Minute zählt. 
Bei der preußifchen Armee dürften des dort eingeführten unnatür- 
lichen Hahnenfchrittes wegen dieſe Verhältnißzahlen etwas ge⸗ 
ringer ausfallen. Es ergiebt fic) daraus, daß der Solbat im 
gewöhnlichen Schritte etwa zwei und einen halben Fuß in ber 
Secunde zurüdlegt, während er im Sturmfchritte etwa drei und 
einen halben Zuß in ber Secunde durchmißt. Geübte Läufer 
follen vierzehn, andere ſogar felbft dreißig Fuß in der Secunbe 
zurückgelegt haben, eine Schnelligfeit, welche fat venen ber beften 
Pferde gleichlommt. Es ift leicht einzufehen, daß bie Bewe⸗ 
gungen bei folcher Schnelligkeit in anderer Weife ausgeführt 
werben müfjen, als bei den oben angeführten Normalverhältniffen; 
dag Die Schwingung des Deines ‚namentlich in gar feinen Be⸗ 
tracht kommen Tann und durch Wlusfelthätigfeit erfegt werben 
muß, indem die zur Penbelfehwingung erforderliche Zeit viel zu 
lange dauern würbe. 

Es würde zu weit führen, wollten wir bie übrigen Bewe— 
gungen bes Menjchen eben jo behandeln, wie das Gehen. Yn- 
bem wir dieſe am PVollftändigften unterfuchte combinirte Bewe— 
gung auswählten, wollten wir nur zeigen, in welcher Weife folche 
Sombinationen gefchehen, und wie der Wille noch einen bebeu- 
tenden Einfluß auf diefelben üben Tann, indem er im Stande 
ift, jebes einzelne Moment verfelben zu mobificiren. Es giebt 
indeffen gewiſſe Bewegungscombinationen, über welche wir nur 
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bis zu einem gewifjen Grabe Herr find; dahin gehören unter 
andern die Athem⸗ und Schludbewegungen. Wir können länger 
ober fürzer, tiefer oder oberflächlicher athmen, ben Athem an- 
halten oder befchleunigen, ganz nach unferem Belieben, fo gut 
als wir gehen oder laufen, fpringen ober hüpfen können; allein 
e8 ift uns unmöglich, durchaus ven Athem anzuhalten, alle Athen 
bewegungen aufzuheben, und wenn es nur auf wenige Minuten 
wäre. Nach kurzem Anhalten des Athmens tritt Beängftigung, 
Herzklopfen, Zittern der Glieder ein, und wenn auch ber Wilke 
fih noch fo fehr Dagegen fträubte, er wirb überwunden unb ei 
Athemzug vollbracht, der wieder frifch die Nefpiration bethätigt, 
Eben fo verhält es fich mit den Schludbewegungen. Dieſelben 
jind durchaus freiwillig; wir können fchluden, wenn wir wel; 
wenn aber ein Biffen in vie Hinteren Theile des Rachens ge 
langt ift, fo mag man fich anftellen wie man will, man mu 
unwillkürlich fchluden. 

Die Emancipirung einzelner Bewegungen vom Billa 
bleibt indeß nicht bei der theilmeifen Befreiung ftehen, bie wir 
an ben eben angeführten Beifpielen fahen, fondern fie geht ned 
weiter. Es giebt im Körper eine ganze Reihe von Bewegur 
gen, die durchaus der Herrfchaft unferes Willens entzogen fit. 
Die Bewegungen des Herzens, der Gebärme, ber ausführenden 
Gänge der Drüfen gehören zu biefer Klaffe ver unwillkürlicen 
Bewegungen, welche auch meift durch eigenthümliche Mustel: 
fafern bebingt werden. Das Herz befigt noch Mustelfafern mit 
quergeftreifter Scheidenhülle ;, der Darm hingegen, die Drüfen- 
gänge zeigen nur einfache Primitivfäden, welche nicht bünbel 
weife in Scheiden eingehüllt find und deshalb auch Feine Quer⸗ 
ftreifen zeigen. Wir haben fchon oben gefehen, daß biefe Be 
wegung in Folge der eigenthümlichen Stellung des ſympathiſchen 
Nervenfpftemes auch in ganz befonderen Beziehungen zu bem 
Gentralnervenfpfteme und den peripheriſchen Ausftrahlungen 
veffelben fteht. In der regelmäßigen Yortfegung der wurm- 
förmigen Bewegungen von oben nad ‚unten, der Zuſammen⸗ 
ziehungen des Herzens von den Vorhöfen nach den Kammern, 
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muß man ähnliche nothwendige Combinationen erkennen, wie 
diejenigen, welche wir fo eben bei ven wilffürlichen Muskeln 
erwähnten. 

Durch Die tanzenden Tiſche und bie Klopfgeifter ift man in 
ber neueften Zeit auf eine Reihe von Erfcheinungen aufmerkfam 
geworben, die lediglich von der Xhätigleit des Muskelſyſtemes 
abhängen. Der Wille übt auf Die Musfeln einen ähnlichen Ein- 
fluß, wie der galvanifche Strom : er bient als Reiz, um eine 
Zudung bervorzubringen. Cine jede ftetige Bewegung, bie wir 
auszuführen haben, ein jedes VBerharren in irgend einer Muskel—⸗ 
zufammenziehung beruht eigentlich nur in einer Reihe Hleinerer 
Zufammenziehungen, deren Spielraum die von uns felbjt ge- 
fette Gränze nicht überfchreitet. ‘Die dauernde Contraction eines 
Muskel oder einer Musfelgruppe läßt fich demnach mit dem 
Etarrframpfe vergleichen, der in Folge der Einwirkung einer 
eleftrifhen Rotationsmafchine oder eines Magneteleftromotors 
deshalb eintritt, weil die einzelnen eleftrifhen Schläge, die eine 
Zudung veranlaffen, zu fchnell auf einander folgen, um eine 
zwifchenliegende Erfchlaffung zu geftatten. ‘Die dauernde Zu- 
fammenziehung eines Musfels ift ebenfalls nur eine Summirung 
folder in fehr geringer Zeit auf einanver folgender Willens- 
jtöße, welche feine zwifchenliegende Erfchlaffung aufkommen läßt. 
Dean kann fi hiervon auf das Deutlichfte überzeugen, wenn 
man nur die Zufammenziehung fo lange anhalten läßt, daß 
Ermüdung eintritt. Die Neizbarkeit der Muskeln, die Leitungs- 
fähigfeit der Nerven, vielleicht auch die Empfänglichfeit derjenigen 
Hirnftelle, von welcher der Willensanftoß ausgeht, erfchäpfen 
ih allmählich, und Statt des anhaltenden Starrframpfes treten 
gewiffermaßen Wechjelfrämpfe ein. Die einzelnen Willensjtöße 
werben langſamer, der Muslkel antwortet langfamer barauf ; 
biefelbe Bewegung, die früher jtetig war, wird zitternd, unftet 
und zeigt deutlich ihre Zufammenfegung aus einzelnen Contral- 
tionen. Bei noch fjtärferer Ermüdung bedarf es einer Weber- 
windung des Willens, um dieſe Wechjelzufammenziehungen zu 
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heben. Die Willen erzeugende Hirnftelle kommt in einen Zu: 
ftand krankhafter Ueberreizung. 

Die Anwendung diefer unmerflicden, in geringen Zeitfolgen 
rafch fich folgender Bewegungen auf ein günftiges Kraftmoment, 
indem man bie Sontraftionen mehrerer Perfonen fummirt, liegt 
bei unerfahreneren Zifchbrehern der Erfcheinung zu Grunde. 
Man muß bier mit ausgefpreizten Händen, in unbequemer 
Stellung fo lange warten, bis bie erfte Periode der Ermübung, 
bie zeitlich wahrnehmbaren Muskelſtöße eintreten. Das Schliehen 
ber Kette durch Berührung der Finger und bie übrigen Vor⸗ 
fihtsmaßregeln dienen nur dazu, durch Häufung ber Unbequem- 
lichkeiten und durch Feſſelung ver Aufmerkſamkeit dieſe Periode 
ſchneller herbeizuführen. Die Uebertragung biefer Heinen Kräfte 
auf den Tiſch zur Erzeugung eines mechanifchen Kraftmomentes 
ift jet zu genau nachgewiefen, als daß es in dieſer Beziehung 
weiterer Ausführung bebürfte. 

Hierzu kommt noch, und namentlich bei Erfahrenen und 
Geübten, ein zweites Moment : die unbewußte Herrfchaft unſeres 
Willens über unfere Bewegungen, ver erfte Grab einer Kette 
von Erfcheinungen, die auf ihrem Endpunkte an dem Schlaf 
wanbeln anlommen. ever fefte Willensvorfag übt einen jolden 
Einfluß aus, daß er auch unbewußt die Bewegungen in gewiljer 
Weiſe beherrſcht. Ye nervenfchwacher, reizbarer bie Perfonen 
find, deſto leichter tritt diefer unbemußte Willenseinfluß hervor, 
und ihm ift es zu verbanfen, daß bie Tifche burch Klopfen 
Vorftellungen und Gedanken von Perſonen, welche betheiligt 
find, in für Yaien überrafchender Weife fund geben. Darum 
ift es jegt eine feftgeftellte Thatfache, daß die Tifche nur in 
folhen Sprachen reden und Antwort geben, welche von den 
Anweſenden ober wenigftens Einem der Anweſenden verjtanden 
werben; daß fie aber ftumm bleiben oder nur finnlofe Bud: 
ftaben abflopfen, wenn fie in deutfcher Gefellichaft rufjijch oder 
arabiſch antworten follen. 

Dies die einfachen Gründe ver Erfcheinungen, auf welche 
gejtügt unſägliche Narrheit aufs Neue den Weg durch die ganze 
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zelt gemacht und damit den Beweis geliefert bat, daß ber 
nveritand und bie Unfähigkeit, Thatfachen als folche aufzufaffen 
ı ihrem Wefen nach zu unterfuchen, noch immer bei bem 
tenfchengejchlecht vorwiegen und den Hemmfchuh ber weiteren 
ntwidelung bilden. Wuch bei biefer Gelegenheit hat man fich 
teber Überzeugen müſſen, daß der Aberwitz deſto weiter fich 
breitet und deſto längere Geltung behält, je weiter er fich von 
ber vernünftigen Grundlage entfernt, und daß der Grundfak 
:8 heiligen Auguſtin »credo, quia absurdum« noch immer 
e unbewußte Richtſchnur der auf verfehlter Grundlage Erzo- 
men bildet. Bon den Betrügereien, bie bei all dieſen Fleinen 
amiliencomöbien mit unterlaufen, und bie um deſto ficherer 
übt werben, je weniger erftaunte und betroffene Verwandte fich 
er ihnen in Acht nehmen, will ich ganz fchweigen. Meiner 
zfahrung zufolge find es junge, in ber Geſchlechtsentwickelung 
griffene Mädchen, welche die ausgezeichnetften »Media« für 
lche Farcen bilden. Man braucht aber nur einigermaßen in 
x Gefchichte der mebicinifchen Täuſchungen und auch in ber 
richtlihen Mebicin bewandert zu fein, um zu wiffen, welch 
nerfchöpfliher Schat von Eſpièglerie auch in ven unfchulpigft 
fcheinenden Mädchen dieſes Alters verfchlofjen ijt. 

Zum Schluffe dieſes Briefes fei noch kurz einer eigenthäm- 
hen Erſcheinung erwähnt, deren Erijtenz eigentlich nur befannt 
t, ohne daß wir uns einen Begriff von ihren Nuten machen 
anten. ch meine die fogenannte Flimmer- oder Wimper- 
ewegung Die Schleimhaut der Nafe, ber Luftröhre, ver 
neren weiblichen Gefchlechtstheile ift beim Menſchen von einer 
genthümlichen Lage einer Oberhaut überzogen, die aus kleineu 
ellen befteht, deren jede mehrere unendlich Heine Wimperhaare 
ägt, welche in beftänbig fehwingenver Bewegung find. Nur bie 
erftörung ver Zelle oder der Wimpern hemmt die Bewegung, 
der anbere Einfluß ift unwirffam; fie hängen weber von dem 
ervenshiteme, noch von dem Kreislaufe ab; bie Wimpern ab- 
fchabter, ifolirter Zellen flimmern fo lange fort, bis die Zelle 
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ñch zu zeriegen anfängt. In tem Thierreiche ift bieje Erſchei⸗ 
nuna ungemein weit verbreitet, und man fann wohl fagen, daß 
um ic mebr Oberflächen des Thieres flimmern, je tiefer bat 
Tbier jelbit in ver Neibe ſteht. Das Phänomen ift indes nicht 
Kick auf das Tvoierreich beſchränkt; die Samentörner oder 
Sreren ter meiſten nicheren Wafferpflanzen, ver Algen md 
Zange beñtzen ebenfalls einen Ueberzug von Flimmerhaaren, 
womit fie ſich ſebr bebende im Waſſer nach allen Richtungen hin 
beivegen, unt zwar in einer Art bewegen, daß bie Zwedmäfiz- 
feit und man möchte fait jagen die Willfürlichleit tiefer Ve⸗ 
wegungen faum in Abrete zu ftellen ift. Die willlürliche Ie 
wegung mittelit eigener Bewegungsorgane war bisher das legte 
Criterium für den Unterſchied zwifchen Thieren und Pilanzen 
in jedem Bereiche ter niederſten Gefchöpfe, wo bie beiten fenit 
je verichietenen Topen ter organiſchen Wefen einanter die 
Kant zu reichen ſcheinen; tie Beobachtungen ber legten Zeit 


baben tiejes früber je leicht erfaßliche Kennzeichen untauglih 


gemacht. Es ijt wahrlich unmöglich, an den Bewegungen allein 
zu untericheiten, cb man tie Spore einer Alge oder ein grüne? 
Infuſienethierchen vor ficb habe; erft wenn man bie Algen 
frere ſich jegen und fabenartig verlängern ficht, erſt dam 
erfennt man ibre pflanzliche Natur. Das Beifpiel bes größ- 
ten Infuſorienkenners unjerer Zeit beweist, wie umsglich bie 
aus ber Bewegung entnommene Unterſcheidung if. Sein Bud 
wimmelt ven pflanzliben Organismen, tie als Thiere beſchrie 
ten fint. 

Bei vielen niederen Thieren tft die Flimmerbewegung ta 
einzige Bewegungsmittel; bei andern bewegt fie bie Nahrung® 
mittel im Innern Des Darmes, das Blut im Innern der Gefaͤße. 
Auch bei tem Menſchen muß auf ber Cherfläche der flimmernten 
Schleimbäute ein beſtändiger Etrom Statt finden, da die Wim: 
perhaare, welche fich auf einer Membran befinven, nach derſelben 
Richtung bin ſchlagen. Man dat geglaubt, daß tiefer Strem 
vie Beförderung Des Schleimes nach Außen übernehmen fönne, 
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daß er auf anderen Häuten durch Beförberung von außen nach 
innen bejondere Zwede erfülle; allein es hat fich gezeigt, daß er 
meiſt in entgegengefeßter Richtung lief, als man vorausfekte. 
jett kann man nicht einmal eine Vermuthung haben, weshalb 
die Natur einzelne Schleimhäute mit folcher Flimmerbewegung 
verjeben babe und andere nicht; ver Zweck verfelben ift ung 


gänzlich unbekannt. 


Boat, phyſiol. Briefe, 2. Aufl. 


Siebzehnter Brief. 
Die Stimme und Sprade. 


Tie Veredlung des Menjcbengefchlechtes, jeine felbitjtäntige 
Fortbildung ift einzig möglich gemacht werten durch die Fähig: 
keit, mittelit ter Sprache tie Gedanken mittheilen zu können, 
welche dadurch Gemeingut Aller werden müjien, während fie ki 
den Thieren größtentheils im Befitze bed Individuums einge 
prägt, nit der Vernichtung deiielben untergehen und feinen weile 
ren Einfluß auf die Veredlung der Art ausüben. Sch will tamit 
nicht bebaupten, daß tie Thiere nicht fühlg ſeien, einander Mit⸗ 
theilungen zu machen, die mehr oder weniger beſchränkt find, 
je nach dern Geiichtskreiſe ibrer Ideen; ich glaube im Gegentheile, 
dar die Sprache der Thiere fein leeres Spiel der Phantafie il, 
jendern Daß eine ſolche erütirt, bie aber etwa chen fo befchränft 
it, ald Die Sprache Der Cretins, welche nur fühig find, die ge 
wöhnlichiten Thatſachen unt Vorkommniſſe einander durch gewiſſe 
artikulirte Töne mitzutbeilen. Hund Scipio und Braganza find 
Schöpfungen der Phantaſie; wenn aber Jagdhunde mit einander 
jagen geben, erjt eine Zeitlang gejenften Kopfes neben einander 
bertretten, Damm plöglich ich trennen und nun ber eine jchnu: 
ſtracks nach einem befannten Wechſel läuft, während ter andere 
im Walde ſucht und ven Hafen nach dem Orte bintreibt, wo 
fein Kamerad wartet — will man dann läugnen, daß Rerab- 
redung zwiſchen ten Hunden Statt gefunden une beide überein 
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fommen find, der eine zu jagen und ber andere an beftimmter 
telle zu warten? 

Die Beobachtungen Huber's über die Ameifen namentlich 
ben nachgewiefen, daß dieſe intelligenten Thierchen eine Zeichen- 
rache haben, bie gewiß eben jo ausgebildet und vollftändig ift, 
8 bie Zeichenfprache der Zaubftummen. Die Töne, welche 
ele Thiere von fich geben, find durchaus ben verfchiebenen 
benszweden angepaßt. Hier bienen fie als Warnung, bort 
8 Lodung, fo daß eine vollftändige Reihe von Empfindungen 
tb Seelenzuftänden mitgetheilt werben kann. Wir verjtehen 
eift diefe Zeichen- und Zonfprache nur deshalb nicht, weil wir 
ch längeren Umgang und genauere Analyſe ber einzelnen 
eichen und ihrer Folgen uns nicht daran gewöhnt haben, ihre 
edeutung aufzufaffen. Der Fremde, ber in ein Taubftummen- 
ftitut eintritt, ift ebenfalls unfähig, die Unterhaltung der Zög- 
ige zu begreifen, die dem Lehrer vollfommen geläufig tft. Faßt 
an die Entwidelung der Sprache und der entfprechenden Schrift- 
ichen, jo wie fie uns biftorifch vorliegen, oder die Ausbildung 
4 dem Finde von der Geburt an ihren verfchiebenen Phafen 
ich zufammen, fo unterliegt e8 feinen Zweifel, daß in ber 
bierwelt eine burchans ähnliche Stufenfolge der Mittel zur 
edanfenmittheilung erijtirt, die aber nur auf einem weit tiefe- 
n Bunkte, auf demjenigen der Geberdenſprache oder ber ein- 
chen Lautfprache ftehen bleibt, in Webereinftimmung mit ben 
ringeren gefftigen Fähigkeiten ber Thiere. Die Sprache bes 
tenfchen ift deshalb eben jo wenig ein abfoluter, in dem Bau 
s Kehlkopfes bedingter Vorzug, ale Malerei und Bildhauer⸗ 
nft ein in der Ausbildung der Hand gegründeter Vorzug find. 
8 "giebt überhaupt Feine einzige Funktion des menfchlichen 
drpers und fomit auch feine einzige Eigenfchaft des Geiſtes, 
e ven Menfchen allein zufäme und die ihn abfolnt von allen 
weren Gefchöpfen unterjcheiden könnte. Die Ueberlegenheit 
8 Menfchen beruht in ver zwedmäßigen Vereinigung der Yähig- 
kten und ber weiteren Höberbilbung ber thierifchen Grundlage. 

27 * 





Fig. 25. Durchſchnin des Kopfed, um tie Stimmergane zu zeigen. 
a. Raſenſcheidewand. c. Zunge. d. Weiher Gaumen. e. Zäpichen. 
f. Rachenhohle. h. Keblvedel. i. Stimmrige. k. Schildknorpel. 


Das Organ ter Stimmbiltung ift der Kehlkopf, ben tat 
gewöhnliche Yeben auch mit dem Namen des Adamsapfels be⸗ 
legt. Bei Männern bildet er meift einen beutlichen Borfprung 
an ber vorderen Scite des Haljes, und die Trabition behaupte, 
Adam habe bei den befannten Apfelbiß ſich heftig gegen ta 
Zureden Eva's gefträubt, bis dieſe endlich ihm ven Apfel balt 
mit Gewalt in den Mund gejtopft habe, wobei ihm ver Krugen 
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in die Luftröhre gerathen und dort ſtecken geblieben ſei. Der 
Kehlkopf bildet den oberen Theil der Luftröhre; durch eine 
Längsſpalte, die ſogenannte Stimmritze, öffnet er ſich in dem 
hinteren Theile des Rachens an der Wurzel der Zunge in die 
Rachenhöhle. Blickt man bei geöffnetem Munde, während man 
die Zunge mittelſt eines LXöffelftiels tief niederdrückt, in ben 
Spiegel, fo erblidt man im Hintergrunde der Munbhöhle auf 
beiden Seiten zwei jpigbogenartig gewölbte häutige Vorfprünge, 
bie Saumenbogen, welche Eouliffen gleich nach ber Mitte 
Bin vorgefchoben und wieder zurüdgezogen werben können. Von 
dem Dache der Mundhöhle ſenkt fich ein häutiger Vorhang mit 
einer mittleren beweglichen, hafenartigen Verlängerung, das 
Baumenjegel mit dem Zäpfchen. Alle dieſe im Hinter- 
- geumde der Mundhöhle angebrachten Gebilde fchließen dieſelbe 
bei gefchloffenem Munde meijt förmlich nach hinten ab, und hinter 
ihnen findet fich eine geräumige Höhle, die Rachenhöhle, in 
welche die Luftröhre durch die Stimmrige des Kehllopfes , ver 
Schlund und die Nafenhöhle durch ihre hinteren Deffnungen 
einmünben. In dieſem Punkte Treuzen jich mithin die beiben 
Wege für die Luft einerfeitS und die Nahrungsmittel ander- 
feit8. Der normale Weg für die Ein- und Ausathmung geht 
durch bie Nafe, den Kehlkopf, die Luftröhre; der normale Weg 
für die Nahrungsmittel durch Mund, Schlundfopf und Schlund. 
Während demnach bei ruhigem Athmen ber Luftzug durch bie 
beweglichen Gaumengebilde von dem Nahrungswege abgefchnitten 
ift, findet fich über der Stimmrite ein Flappenartiger Dedel, 
der Kehldeckel oder die Epiglottis, durch welche beim 
Hinabjchlingen der Speifen die Stimmrvige verbedt und fomit 
der Luftweg gefchloffen werden fann, während bie Speifen an 
feiner Oeffnung vorbei in den Schlund gleiten, welcher hinter 
der Luftröhre fich öffnet. Bei dem Bilden artifulirter Töne end- 
lich ftehen beide Wege in ihrem vorberen Theile offen, und bie 
beweglichen Gaumentheile, die Zunge und der Mund, nehmen 
den lebhafteſten Antheil an der Bildung und Modificirung ein- 
zeiner Zöne und Buchjitaben. Vor allen Dingen wird es nöthig 
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jein, tie Bedingungen zu unterfuchen, weldye ver Zonbilbung zu 
Grunde liegen, unt tann erit nadzuferfchen, inwiefern die ge⸗ 
bilteten Töne bei der Sprade benutzt werden. 

Ten Keblkopf bildet Tas obere angefchwollene Mundſtüd 
ter Yuftröhre, tie durch ihre elaftifchen Knorpelringe beftänbig 
often erhalten wirt. Aus mehreren beweglichen Knorpeln zu⸗ 
ſammengeſetzt, welche durch vielfache Bänder zufammengehalten, 
durch Muskeln ſowohl einzeln gegen einander, al® auch in ihre 
Gefammtbeit bewegt werten lönnen, bietet ver Kehllopf em 
äußerit veränberliche® bewegliches Organ bar, deſſen phyſilalijche 
Verhältniſſe nur äußerft jchwer dem Berfuche zugänglich waren. 
Erft ter Scharffinn und die Austauer neuerer Beobachter haben 
über tiefe Schwierigkeiten triumphiren und ung ein, freilich and 
jegt noch unvollſtändiges Bild ber an dem Kehlkopfe Statt finten 
den Zhätigfeiten aufftellen können. 

Auf dem legten Ninge ver Luftröhre fitt ein vollſtändiger 
fejter Knorpelring, der Ringknorpel, ber vorne nur ſchmal 
ift, binten aber breit wird, fo daß er etwa wie ein großer 
Ciegelring ſich darftellt, bei welchem bie breite Fläche des Siegel? 
der Wirbeljäule und dem Schlunve zugefehrt ift, während bie 
Schmale Handflähe nach außen ſchaut. Auf dieſem Ringe ruht 
vorne ein großer, winfelförmiger Knorpel, aus zwei unregel⸗ 
mäßig breiedigen jeitlihen Stüden beſtehend. Dies ilt ber 
Schildinorpel, und die vorvere Kante, in welcher fich feine 
beiven flügelartigen Seitenhälften vereinigen, bilvet jenen Vor: 
fprung am Halfe ver Männer. An ver hinteren Seite bie 
Flügel, zwifchen ihnen und dem breiten Theile des Ringknorpels, 
finden ſich zwei Heine, äußerſt bewegliche Knorpel, vie Gieß 
fannenfnorpel, welche jo auch oben ven Kehlkopf zurumben. 
Ueber dem Schildknorpel endlich fteht aufrecht der zungenartig 
geftaltete Kehldeckel, ber nach hinten überflappen und bie obere 
Deffnung des SKehlfopfes, die Stimmriße, fchließen kann. 

Die hauptfächlichften Organe ver Tonbildung find zwei 
faferig elaftiiche Bänder, welche von hinten nach vorn zwilcen 
ven Giehfannenknorpeln einerfeit8 und ber inneren Wand bee 
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Schildknorpels fo ausgefpannt find, daß fie eine mittlere, mehr 
. oder minder weite Spalte zwijchen fich laſſen. Dieſe elaftifchen 
Bänder find die Stimmbänpder, ohne deren Mitwirkung fein 
Zon entftehen kann. Betrachtet man ven Kehlkopf von unten 
ber, nachdem man ihn von der Luftröhre Losgetrennt hat, fo fieht 
man die Höhlung des Ringknorpels oben gefchloffen durch ven 
feinen Spalt der Stimmrige, welche zwijchen ven beiden Stimm- 
bändern liegt ; in ähnlicher Weije zeigt fich die Stimmrite von 
oben , fobald man ven Kehldeckel zurüdgebogen hat. Schneidet 
man bei einem lebenden Thiere ein Loch in, bie Luftröhre ober 
in den Ringfnorpel unterhalb ver Stimmbätiber, fo daß bie aus- 
geathmete Luft nicht mehr durch die Stimmrige, jondern durch 
die fünftliche Deffnung entweicht, fo ift jede Hervorbringung von 
Tönen unmöglih; — fobald man das Xoch aber mit dem Finger 
fchließt und fo die Luft zwingt, von neuem die Stimmrige zu 
durchſtrömen, werden auch wieder Töne erzeugt. Verſuche an 
Thieren, fo wie Beobachtungen an Selbjtmörbern, deren Schnitt 
an dem Halje zu hoch angebracht war, führten ebenfall® zu dem 
NRefultate, daß die Zonbildung nur durch die Stimmbänder ge- 
hehe. Man hat öfter ſolche Unglücliche behandelt, welche un- 
mittelbar über dem Schilpfnorpel ober an deſſen oberem Theile 
den Schnitt geführt und fo den Ktehlvedel oder gar bie obere 
Hälfte des Schildknorpels abgetragen hatten, jo daß bie Stimm- 
bänber frei gelegt waren. Zonbildung war dann nach wie vor 
möglih,, und nur wenn bie Stimmbänder felbjt verlegt waren, 
zeigte fih volllommene Stimmlofigfeit. 

Aus diefen Thatfachen ſchon geht hervor, daß bie Luftröhre 
mit dem Ringfnorpel eine Röhre barftellt, deren oberes Ende 
durch eine Rite gebildet wird, an welcher zwei eluftifche Bänder 
angebracht find, die mehr oder minder gefpannt werben können 
und bie beim Blaſen durch die Röhre (Ausathmen) den Ton 
bervorbringen. Das jtimmbildende Organ ftellt demnach eine 
Zungenpfeife dar, in welcher die Töne durch Schwingungen häu— 
tiger elaftifcher Zungen hervorgebracht werben und beren An— 
ſprachrohr die Luftröhre if. Die über den ſchwingenden Zungen, 
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pen Stimmbänbern, gelegenen Theile, nämlich bie weichen Theil 
ves cheren Kehlkopfes, Kehlvedel, NRachen-, Mund» und Naſen⸗ 
böhle, bilden ein mannichfach complicirtes Anfagrohr ever Ber- 
fängerungsrehr, in welchem theils durch Reſonanz ver Ten wer: 
jtärkt, theils eigenthümlich mobificirt wird. 

Die verfehiedene Höhe und Tiefe der Töne, welche an dem 
Kehlkopfe hervorgebracht werden, hängt von verfchiebenen De 
dingungen ab. Kine der wefentlichiten ift bie größere oder ge 
ringere Spannung der Stimmbänder und die dadurch bebingte 
Häufigkeit der Schwingungen, welche fie in einer bejtummien 
Zeit ausüben. Die Weite der Stimmrige bat auf bie Höhe 
oder Tiefe der Töne keinen Einfluß; indeß ift es doch net 
wenbig, daß die Stimmrite eine feine linienförmige Spalte von 
höchſtens einem Zehntel Zoll querem Durchmeffer bilve. Mi 
die Stimmrige weiter, al8 eine Linie, fo entfteht fein Ton me, 
fondern nur ein NRöcheln und Raffeln; vie Luft brobelt zwiſchen 
den Stimmbändern durch, ohne daß fie Hinfänglich biefelben in 
Schwingung verfegen könnte, um einen wahren Ton zu erzengen. 

So wie aber der Ton einer fchwingenden Saite dadurch 
erhöht werben kann, daß man ihre Länge verkürzt, fo ift bie 
auch mit den Stiimmbändern der Fall. Se kürzer viefe jchen 
von Natur find, oder je mehr fie am lebenden Kehllopfe ver: 
fürzt werben, deſto mehr erhöht fih ver Ton. Auf biejem 
Grunde ſchon beruht der Unterſchied zwifchen den Töonen ber 
männlichen Kehlköpfe einerfeitS und denjenigen ber Frauen und 
Kinder anberfeits. Die mittlere Länge der Stimmbänder bei 
Mannes beträgt in der Ruhe 18%, Millimeter, in ver größten 
Spannung 23%, Millimeter; beim Weibe zeigen bie Etimm 
bänder in ber Ruhe eine mittlere Länge von 12%, Meillimeter, 
in der größten Spannung 15%, Millimeter. Bei einem Knaben 
von 14 Jahren verbielten fich beide Maße in folgender Art: 
Tänge in der Ruhe 10, Millimeter, bei der größten Spannung 
14%, Millimeter. Zu dem Unterfchiede zwifchen den verjchiebe 
nen Gefchlechtern und dem Stinbesalter trägt dann noch tie ver⸗ 
ſchiedene Geräumigkeit des Kehlkopfes, die Feltigkeit feiner Wände, 
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ie Starrbeit feiner Bänber bei. Der SKehllopf des Mannes. 
t weit größer, ver Winkel, unter welchem vie beiden Flügel des 
Schilpfnorpel8 in ver Mittelfante zuſammenſtoßen, ftärfer, vie 
norpel dicker und feiter, die Bänder ftarrer. Daher dann auch 
ie größere Unbeholfenheit in ver jchnellen Hervorbringung ber 
-öne bei dem männlichen Gefchlechte, ver tiefere Klang, bie 
igentbümliche Farbe der hervorgebrachten Töne. Beſonders bie 
Starrheit der Bänder, Knorpeln und Musfeln fcheint hier einen 
yefentlichen Einfluß zu üben, da die Singfertigkeit in gerabem 
3erhältniffe mit der Stimmhöhe fteht, voramfgefegt, daß Uebung 
nd Schule fonft gleich feien. Der Baffift bedarf im Durch- 
chnitt mehr Zeit zur Hervorbringung einer Noulabe, einer 
Eonfolge, als ver Tenorift, und die Weiber find in dieſem Ver⸗ 
Altniffe weit mehr bevorzugt, als die Männer. Die Mufiler 
aben dies weit eher gewußt, als die Phyſiologen; die Baß- 
timmen bewegen fich meijt in vollen Noten, während bie Tenore 
Achtel anfchlagen und die Soprane Zweiunbbreißigftel trillern ; 
mb wenn zuweilen in tomifchen Opern fcheinbare Ausnahmen 
orkommen und zänfifche Alte in rafchen Noten fich vernehmen 
affen, fo bleibt die Stimme meift auf vemfelben Zone liegen 
mb nur die Ausfprache zerftüdelt den langen Ton in viele 
inzelne. 

Die elaftifchen Bänder, zu welchen eben die Stimmbänber 
jehören, haben indeß vor den Saiten, mit welchen fie öfter ver- 
jlichen werben, noch ein Verhältniß voraus, woburd ber Ton, 
velchen fie geben, erhöht oder erniebrigt werben kann. Bei font 
Heicher Spannung, die indeß nicht zu ftark fein Darf, kann eine 
laftifche Zunge zwei ſehr verſchiedene Töne geben, je nachdem 
te in ihrer ganzen Breite oder nur an ihrem Rande ſchwingt; 
n dem letteren Falle ift der Ton weit höher, heller als in dem 
rfteren Falle. Bei dem menfchlichen Stimmorgane ift biefe 
Kigenthümlichkeit der elaftifchen Bänder in Anwendung gezogen 
mb baburch der Unterſchied der Brufttöne und ber Yalfettöne 
zedingt. Beim SHervorbringen bes Brufttones ſchwingen bie 
Stimmbänber in ihrer ganzen Breite und Länge in mellen- 
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förmigen Biegungen; bei dem Falfettone ſchwingt nur ihr innerfter 
Rant, ebenfall® in feiner ganzen Ränge. “Ye ſtärker das Stimm: 
band gefpannt ift, deſto fehwieriger ift e8 in feiner ganzen Breite 
zum Schwingen zu bringen; mit zunehmender Spannung wirt 
ber fchwingungsfähige Rand ftets fchmäler und jchmäler, ver Ton 
jtets höher und höher. Wir können baher die oberen Tim 
unferer Stimme nur mit dem Taljetregifter, d. h. mit ranblih 
fchwingendem Stimmbande geben, während wir in den Mitte: 
tönen einen gewiſſen Umfang von ZQönen befigen , weiche wir, 
je nad) unferer Abſicht oder Bequemlichkeit, entweber als Bruft- 
ton oder als Falfetton anfprechen fünmen. Singen wir die Im 
leiter unferer Stimme von ihren tiefften QTönen an, wo bie 
Stimmbänber in ihrer ganzen Breite ſchwingen, fo geben wit 
die höheren Töne weit leichter mit der Bruftftimme, indem wir 
eben die Spannung nur nad und nach verftärfen, das Stimm 
band aber biß zur legten Gränze in feiner ganzen Breite jchwingen 
laſſen, um e8 dann in eine andere Stellung zu bringen, wo nur 
ber Rand fchwingt; fangen wir im Gegentheile die Tonleiter 
von oben an, mit nur ranblich fchwingenden Stimmbänbern, ſo 
ſprechen wir gewiffe Töne im Falfettone an, welche wir ven 
unten auf im Brufttone nahmen. Der Unterfchied des Yerelnd 
von dem gewöhnlichen Singen beruht wejentlich auf dem jehnellen 
Wechfel zwifchen Bruftregifter und Falſetregiſter; ver Jedeler 
giebt die meiften Mitteltöne, welche ein anderer Sänger mit bem 
Brufttone fingt, mit dem Falfetregifter an, und bei dem fchärferen 
Klange der Yalfettöne erjcheinen biefelben im Gegenſatze zu ten 
volleren Brufttönen weit höher und ber Wbjtich bebeutenber. 
Vielen Sängern ift es unmöglich, zu jebeln, weil ihnen ber 
ichnelle Abſprung von Bruftregifter auf Falfetregifter und um 
gefehrt nicht möglich it, und die meilten Sänger wiſſen ſeht 
gut, in welcher Tonfolge ihnen ein hoher Ton gegeben werten 
muß, damit fie ihn voll und tönend anfprechen können. 

Eine letzte Möglichkeit ter Erhöhung des Tones, welcen 
eine fchivingende Zunge giebt, Tiegt in der Stärle des Windel, 
womit biefelbe angeblafen wird. Bei gleiher Spannung kann 


427 


rch an den menschlichen Stimmbändern der Ton im Umfange 
: Duinte erhöht werden. Man fieht leicht ein, daß biefe 
fung bes Windes Iebiglich auf der durch ihn bebingten Span- 
| ber Stimmbänder berubt. Je ftärfer die ausgeathmete 
gegen viefelben bläst, vefto mehr werben die Stimmbänber 
orgetrieben und bei fonft gleicher Stellung ber ſpannenden 
rpel wie ein Segel ftärker angefchwellt und fo ihr Ton er- 
Es zeigt aber dies Verhältnig, Daß das An⸗ und Ab- 
elfen der Töne beim Singen nicht fo einfach ift, als manche 
lehrer fich vorftellen, fondern daß es eines wirklichen Stu- 
8 und vieler Uebung bedarf, bis der Sänger venfelben 
kaliſchen Ton bei Veränderung feiner Stärfe genau inne 
Je mehr er ven Zon verftärkt durch heftigeres Ausathmen, 
mehr muß er die Stimmbänber abfpannen, um bie burch 
tärfung des Windes bewirkte Erhöhung zu compenfiren. 
t Jedem aber ift es gegeben, dieſe beiden Kräfte ftets in 
ommenem Gleichgewichte zu halten, und fobald dies Gleich» 
cht geftört ift, betonirt die Stimme beim Schwellen bes 
0 


Durch verſchiedene Spannung der Stimmbänder läßt ſich 
1ſchon ein Wechſel von Tönen im Umfange von etwa 
ctaven bei gewöhnlichen Kehlköpfen hervorbringen. Der ge- 
tliche Umfang einer Stimme beträgt 2, höchſtens 2%, Des 
ı von Tönen, welche rein und mufifalifch angegeben werben 
en; bie meilten Menſchen befigen noch einige Töne darunter 
barüber, welche entweder fchreiend oder zu dumpf find, ale 
fie beim Gefange benutt werben können. Ausgezeichnete 
ger und Sängerinnen erreichen einen weit bebeutenberen 
ang — daß ed Jemand bis zu 4 Octaven gebracht habe, ift 
befannt. 

Wenn wir aus den Verfuchen an tobten Kehltöpfen bis 
mit ziemlicher Genauigkeit die Bebingungen der Tonbildung 
tteln konnten, fo fehlen uns dagegen noch alle näheren An- 
n über des Verhalten ver höheren Theile des Stimmappa- 
, zum Gefange namentlich. ‘Daß biefelben den größten Ein- 
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fluß auf tie Tonfarke, ven Klang, vie Bölle und Runtung bes 
Tones baben müſſen, fann nicht in Abrebe geftellt werten ; wir 
winen aber nicht, welchen Beitrag ber Kehldeckel, vie Geräumiz- 
feit der Rachenhöble,, der Nafenröhre, der Mundhöhle, vie Bil⸗ 
tung der Zunge, bes Gaumens und ber Lippen auf alle vie 
Rebenverbältniite haben, welche tem Gefange erft feine wahre 
Tellentung verleihen. 

Tie Sprache beitehbt in der Benutung ber verfchievenen 
Theile, welche mit den Yuftwegen in Verbindung ftehen, zu Ge 
räufchen eter Klängen, bie von der Stellung diefer Theile und 
dem turcitreichenten Luftſtrome abhängen. Die Herporbringung 
der Sprachtöne an ſich ift durchaus unabhängig von tem Kehl 
forte und ter Stimmrige. Man kann befammtlich vollkommen 
deutlich und vernehmlich fprechen, ohne daß ein muſikaliſcher Ton 
dabei bervergebradht wird. Einem Taubftummen gegenüber ift 
es velllommen gleichgültig, ob man laut und vernehmlich fpridt, 
oder ob man mur flüftert, indem man tie Sprachwerkzeuge in 
beitimmte Stellungen bringt. Wenn demnach felbit nenere 
Forſcher aus der Anatomie des Kehlfopfes und der Anweſenheit 
einiger Muskelchen mebr an dem SKehlkopfe einer Affenart dieſer 
tegteren eine materielle höhere Bildung der Sprachwerkzeuge 
vindicirten, jo zeigt dies nur, daß biefe Herren über Sprad- 
bildung ſelbſt noch nicht einmal nachgedacht hatten. Bei ben 
Conſonanten betbeiligt jich der Kehlkopf und die Etimmrige nie 
mals; bei den Vofalen treten biefe Theile nur dann in Wit 
wirtung, wenn laut gejprechen wird; allein auch dann bringen 
fie nur den muſikaliſchen Ton bervor, der erft durch bie ver—⸗ 
fchiedenen Modifikationen des Mundnaſenrohres artikulirt umd 
in einen Vokal umgewandelt wird. Die Stimmrige allein 
kann nie einen Bofal bervorbringen, ihre Schwingungen erzeugen 
nur den mufilalifchen Ton; wäre dies nicht der Fall, fo Könnte 
man nicht jeden Vokal in jedem belichigen Tone fingen. Man 
wählt freilih bei Zingübungen meiſt das a; allein bies nım 
aus dem einfachen Grunde, weil das a chen eine bebeutende 
Deffnung des Mundes und der Zahnreihen verlangt und bee 
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halb ven Zon in feiner größten urfprünglichen Reinheit läßt, 
währenb alle andere Vofale mehr oder minber eine Verfleine- 
rung der Mundfpalte, des Mundraumes oder der Gaumenhöhle 
verlangen und dadurch ven Ton mehr ober minder verhüllen 
und unklar machen. Nationen, welche das reine a in ihrer 
Sprache nicht befigen, weil fie zu faul find, den Mund gehörig 
zu öffnen, wie z. B. die Engländer, bejiten deshalb auch ſtets 
einen gequetfchten unangenehmen Gefang, befjen fie nur burdh 
größte Anſtrengung fich entlevigen können. 

Es würde zu weit führen, bier nachweifen zu wollen, in 
welcher Weife bie verjchiedenen Theile der Sprachwerkzeuge 
arbeiten, um die einzelnen Buchitaben, feien e8 nun Vokale oder 
Eonfonanten, hervorzubringen. Der einzige Unterfchieb zwifchen 
biefen beiden Reihen von Buchftaben bejteht darin, daß bei den 
erjteren die Stimmrige wirklich einen mufifalifchen Ton hervor- 
bringt, bei ben leßteren aber nicht, und die Zonbildung, wenn 
eine folche vorhanden, in den vorderen Theilen der Sprachwerk⸗ 
zeuge geſchieht. Meiſt indeß können die Confonanten nur als 
beftimmte Geräufche, bald durch dieſe, bald durch jene Organe 
bervorgebracht , aufgefaßt werben, und die Sprachen ber civili- 
firten Völker befigen nur folhe Confonanten, welche Geräufche 
bilden. Bet geringeren Graben ber Kultur werben indeß auch 
Schnalz- und Knalllaute mit den Lippen und ber Zunge’ ber- 
porgebracht, denen man den Charakter des Tones nicht verfagen 
fonn, und man braucht wahrlich nicht zu den Hottentotten zu 
geben, um folche Töne anwenden zu hören. Die Appenzeller 
Bauern fchnalzen fehr oft mit der Zunge, jtatt Ya zu fagen, 
und ich kann verfichern, daß ein folcher Schnalz nicht minder 
fräftig Klingt, als ein guter Peitſchenknall. 

Mit Ausnahme des h, welches nur ein plößliches rafcheres 
Hervorftoßen der Luftſtrömung bezeichnet, zeigen alle Confonanten 
die Uebereinftimmung, daß bei unveränderter Stellung des Zun⸗ 
genbeines zum Kehlkopfe der Yuftmeg von der Stimmrige bis 
zur Mundöffnung irgendivo verengert wird, fo daß die vorbei- 
ſtrömende Luft ein Geräufch bildet. Nach dem Orte der Ver⸗ 
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SEIT ann um to die Confonanten in brei Gruppen theilen: 
zn »r zer. 2.5.7. w. m umfaftenb, finb es entireber hie 
wir "porT, er sine Since mit einer Zahrreihe, welche einen 
tzerr zer mer zeilfuineigen Verſchluß berftellt. Bei ver 
Farm :. 7. 3. . md on wird ber mehr cder minder vellitän 
ne Zirwuß men xm verteren Zungenende bervorgebrack, 
se Im ım Me Jümme ter den verteren harten Gaumen anlegt. 
Ber rs m ’ ana dem Hufen, fewie bei dem Gutturalen r 
rr2 ze Yermuß ım dem binteren Theil der Zunge, zwiſchen 
"ech mb wer menden Theilen des hinteren Gaumens herge 

Ter gegenfertige Ummue ber verjchietenen Bofale und Con 
enenten Ne Iebergamg der einen in bie andern bat zu eine 
zunzsen Stferndurt, ver vergleichenten Sprachwiſſenſchaft, geführt, 
uf x Terfer Benutung gur viele ımjerer Kennmiſſe über 
Me Inserommg Ir richetenen Stimme unt Arten des Men⸗ 
wengeunehts auf Der Erde beruben. ch fage, bei weijer Te 
ugumg. Nm wenn nam, auf die zufällige Aehnlichkeit eimiger 
eu fast Me Aeger zus einem gemeinjchaftlichen Stamme 
m ame Naudaierı ableiten will: ſo ſtellen fich felche Bemü⸗ 
Jungen zum ı2 dixielbe Reihe mit benjenigen ber Naturphiloſe⸗ 
Sen. weise den Renſichen zus tem Sufuforium conftruitten. 
War Sun na Aehnlichletten finden zwiſchen einem Kameel und 
enem Serge, IT st eriger Gewandtheit dad Wort Verjtund ven 
dem geectisen Nas ableiten. Die Sprache iſt das unmittelbere 
Erzeuantz Ne ſceriertjchen Geiftes eines Volkes ; fie jtebt im 
engiſten Zuſemmenbange mit der Art und Weiſe feines Denkend, 
und wie Der Einzelne, te nach ter Eigenthümlichkeit ſeiner ganzen 
Individuslität, fc in dieſer eder jener Art auszudrücken pflat, 
ie nachdeut fette Geiſtesbildung eine beſtimmte Richtung bat; ſe 
drückt ſich auch Der Charakter und die Fortbildung eines Volles 
weſentlich im den eigentbümlichen Zügen und dem Fortſchritte 
ſeiner Sprache aus. Dieienigen Völker aber find unabweielich 
zur Sterilität verdammt, bei denen eine fremde Sprache ſich auf 
eine verſchiedene Rationalitat gepfropft bat, bei welchen Charal 
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x und Bildung in wefentlichem Wiberfpruche mit ihrer Sprache 
eben. Erſt wenn der Widerfpruch fich in einem Miſchmaſche 
1öst hat, erit dann Tann wieder eine eigenthümliche Richtung 
itſtehen. Wir fehen dies deutlich in unferem Europa, wo poli= 
[che Verhältniffe Manches anders georbnet haben, als e8 fein 
te. ‘Die Engländer haben fich aus dem Chaos ihrer Sprad)- 
liſchung zu einem eigenthümlichen Idiome erhoben, beffen Kürze 
nb einförmige langweilige Mobulation ihrem Charakter ent- 
wicht, in welchem fie mithin probuctionsfähig find; im Elſaſſe 
ingegen, wo franzöfifch und deutfch noch im Kampfe liegen, und 
a8 eine von oben, das andere vom Kerne des Volles aus ge- 
ährt wird, Tann nichts Rechtes auffommen, weil ein Element 
a8 andere erftidt. Solche Verhältniſſe hallen lange nach; 
— das Waadtland fpricht franzöſiſch, bildet fich franzöfifch, will 
ranzöfifch fein ; aber trog dem empfindet e8 deutfch, hat beutfche 
(rt zu fchließen und zu benfen und wirb beshalb ewig fteril 
feiben, weil eben die Sprache dem geiftigen Bebürfniffe nicht 
ntfpriht. Wie unfinnig deshalb eine Univerfalfprache ift, muß 
em Befangenften einleuchten. Sie würde dem Bedürfniſſe Nie- 
nandes entjprechen und bald wieder fo gemobelt werben, wie 
er große indo-germanifche Sprachſtamm feine Dialekte mobelte : 
un unabhängigen Sprachen, in beren Keimen nur ber gemein- 
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Adhtzehnter Brief. 
Das Geflecht. 


In den vorhergehenden Abfchnitten wurde der Menfch ale 
einzelnes Individuum betrachtet und die verfchievenen Funktionen 
zerglievert, welche das Leben des menfchlichen Organismus im 
Allgemeinen zufammenfegen. Wir fuchten, an der Hand ber 
auf mancherlei Art gewonnenen Thatfachen, uns Far zu machen, 
wie dieſe verfchiedenen Funktionen des Lebens in einander greifen. 
Wir fahen Ernährung, Kreislauf und Abfonderung einander 
wechjelfeitig die Hand bieten, um bie verfchiebenen, der Außen- 
welt entnommenen Stoffe dem Körper anzueignen, ihnen die— 
jenige Form zu geben, welche vem menfchlichen Typus angehört, 
und das Unbrauchbare auszufcheiven. Werner unterfuchten wir, 
in welchen Beziehungen das Individuum fich zu feinen Umge— 
bungen befinde, und welche Organe des Körpers dazu beftimmt 
feien, Empfindung, Bewegung, fo wie die Funktionen des Gei- 
ſtes zu vermitteln. In allen dieſen Unterfuchungen wurde ber 
fertige Menſch im erwachfenen Zuftande betrachtet, abgefehen 
von feinem Geſchlecht und von feiner allmählichen Entfaltung 
bis zu dem Höhepunkte feiner phyſiſchen Entwickelung: es wurde 
nur Rückſicht genommen auf die Erhaltung des inbipiduellen Le⸗ 
bens ; in ben folgenden Briefen aber handelt e8 fich darum, eine 
engere Seite des menjchlichen Organismus ausführlich zu be- 
feuchten und diejenigen Funktionen zu befprechen, welche fich 
auf die Erhaltung der Gattung, auf die Fortpflanzung der Art 
beziehen. 

28 * 
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Eerır Ar Die erite Auflage diefer Briefe der Oeffentlichkeit 
äägrzca, Sehe ih lange gezweifelt, ob ich überhaupt dieſen Ge: 
zeursmr zur Zrrate bringen feollte in einem Buche, welcet 
sem seiierz Toblitum Beitimmt if. Meine Zweifel wurden ven 
der Imeamder. mit welchen ich hierüber berieth, weber bejeitigt, 
za serkärtt. Denn wie es in jolchen Fällen immer zu geſche⸗ 
der fest, fs waren die Einen dafür, die Andern dagegen, und 
Jeder derte für feine Meinung Gründe, welche fi hören liepen. 
ein: sehr einmache huchbintleriiche Erfahrung beftimmte mic 
iS, Die urierüngliche Scheu zu überwinden, und bier bie auf 
die 5 eefszzung bezüglichen Funktionen eben fo ausführlich zu 

adeln. ale alle übrigen phyſiologiſchen Fragen, von melden 
men in ſegenannten anitintigen Geſellſchaften etwa reben darf, 
wadrend bie im Felgenden zu beiprechenden Gegenftände bem 
ſtillen Vewusßtiein eines jeden, oder auch den Anfpielungen dee 
Ungezegenen überlaften bleiben, und man fich auf ven Götheſchen 
Vers ruft : 

Man darf Dad nicht vor keuſchen Ohren nennen, 
Was kenihe Herzen nicht entbebren fönnen. 

Ale jene Bücder in Duodez- oder noch kleinerem Format, 
welche Titel wagen wie : »Guter Rath für junge Cheleute« 
— »Das Geſchlecht des Menſchen⸗ — »Untrügliches Mittel, 


geſunde Nachkommenſchaft zu erzeugen- — Der perjönlide 
Schutz⸗ — „Entdeckung des Geheimniffes, auch ohne Beihülfe 
der Männer Ninder zu erbalten» u. ſ. w.; — alfe bie 


Erzeugniſſe einer unverſchämten Charlatanerie, welche mit ber 
kraſſeſten Unmiflenbeit Sant in Hand gebt, finden einen ver- 
treffliden Markt une ſtets willige Näufer. Durch biete 
Bücher, gegen welche Die ſonſt jo gewaltige Scheere ver Cen— 
jur ſtumpf une die ſonſt allwiliende Polizei unbewaffnet zu 
jein jeheint, wird Der abgeſchmackteſte Unjinn unter alle Welt ver: 
breitet und Norurtbeile in Menge geſäet, deren Ausrottung kaum 
möglich ift. Es ſchien mir deshalb damals an der Zeit, die Re: 
fultate der neueren Wiſſenſchaft, welche fich vorzugsweiſe und mit 
großem Erfolg in der jüngften Zeit mit der Zeugung und Gut 


widelung des Menfchen und ver Thiere befchäftigt hat, in mei» 
ner Schrift nieberzulegen, in der Hoffnung, daß ich das Meine 
zur Verbreitung richtiger Anfichten werbe beitragen können. 
Denn mehr als alle anderen der Phufiologie angehörigen Gegen- 
ftände befchlägt der bier zu behanbelnde das Wohl und Wehe 
der Menfchheit im Ganzen. Es mag erlaubt fein, durch Uns» 
fenntniß oder PVernachläfjigung ver phhfiologifchen Gefeße ven 
eigenen Leib zu Grunde zu richten; — allein dies giebt noch nicht 
die Berechtigung, der Nachlommenfchaft feine phyſiſchen Ge- 
brechen aufzubürden. Man klagt allgemein über zunehmende 
Verfrüppelung des Menfchengefchlechtes und thut Nichts, um 
vernünftige Anfichten über die Zeugung zu verbreiten; — ja, 
man öffnet einer nichtöwürdigen Literatur Thüre und Thor, und 
bebenft nicht, daß die nachftehende Generation auch das Recht 
zu blühenver und geſunder Eriftenz hat! 

Die Fortpflanzung der Gattung ift bei ven Menfchen und 
faft allen Thieren durch den Gegenſatz zweier Gefchlechter möglich 
gemacht, welche man als männlich und weiblich bezeichnet. Bei 
den meilten TIhieren, und zwar bei ven höheren ganz allgemein, 
find die Gefchlechter auf verfchiedene Individuen vertheilt, welche 
fih meiſtens nicht nur durch den Bau der fpeziell zu biefer 
Funktion bejtimmten Zeugungsorgane, fondern auch durch man- 
cherlei andere Eigenthümlichkeiten der gefammten Organifation 
unterfcheiden. Nur in ben nieberen Sphären bes Thierreichs 
findet man die Vereinigung beider Gefchlechter in einem und 
bemfelben Thiere, den fogenannten Hermaphrobitismus, und zwar 
in der Art, daß vollftändige männliche und weibliche Zeugungs- 
organe in einem und demfelben Individuum vereinigt find. In 
ben nieberften Organismen allein, welche durch ihren auf die 
höchſte Einfachheit rebucirten Bau die unterfte Stufe des Thier- 
reiches einnehmen, nur in biefen hat fich bis jet noch Teine 
Spur gejchlechtliher Zeugung wahrnehmen lafjen, und die Fort- 
pflanzung wird auf andere Weife bewerfitelligt. Bevor wir in- 
deß dieſe Weife etwas näher bezeichnen, wirb es nöthig fein, 
auf den Bau ver Zengungsorgane im Allgemeinen und berjeni- 
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gen des Menfchen im Befonderen etwas näher einzugehen. Die 
Gefchlechtsunterfchiede im Bau des Gefammtlörpers weitläufiger 
auseinander zu fegen, halten wir für überflüffig; kennt ja doch 
Jeder die VBerfchiedenheit ver männlichen und weiblichen Formen, 
deren ins Einzelne gehende Befchreibung mehr dem Gebiete der 
darſtellenden und bildenden Kunft, als demjenigen ver Phyſie⸗ 
logie angehört. 

Weiblihde Gefhlehtsorgane nennt man diejenigen 
befonvderen Organe des thierifchen Körpers, in welchen ein Heim 
bereitet wird, ber fich unter gewifjen Verbältniffen zu einem 
neuen Individuum entwidelt. Diefer Keim ober das Ei wirt 
in allen Fällen in einem eigens dazu beftimmten Organe, dem 
Eierjtode, vorgebilvet, und zur Zeit feiner Reife aus biejem 
ausgeftoßen, um fich zu entwideln und außerhalb des mütter: 
lihen Organismus ein eigenes, individuelles Leben fortzufegen. 
Bei den meiften Thieren befinden fich eigene röhrenförmige Ur: 
gane, burch welche das Ei allmählich nach außen geleitet wird, 
und zugleich, je nach den fpeziellen Verhältniffen ber Fortpflan⸗ 
zung, verfchiedene Stoffe zu Schuß und Nahrung umgebilvet er: 
hält. Diefe Eileiter münden zuweilen unmittelbar in bie 
äußeren Gefchlechtsorgane, während fich in anderen Fällen ein 
Mittelglied bildet, in welchem das Ei noch innerhalb des mitte: 
lichen Organismus eine weitere Ausbildung erlangt. Alle Thiere, 
bie niederften ausgenommen, entjtehen, fowie der Menſch, aus 
Eiern. Das menfchliche Weib erzeugt eben fo gut Eier, als der 
weibliche Vogel oder Fifch, und ver Unterfchten zwifchen lebendig: 
gebärenven und cierlegenden Thieren befteht, wie wir bald ſehen 
werben, nur darin, daß das Ei bei ven Einen in unentwideltem 
Zuftande ausgeworfen wird, während es fich bei ben Anderen 
innerhalb der muütterlichen Gefchlechtsorgane weiter entwidelt, 
und erſt das aus ihm entftanvene Individuum nach außen gebracht 
wird. Der Unterfchied zwifchen reierlegenden» und „lebendigge 
bärenven« Gefchöpfen ift demnach fein urfprünglicher,, fontern 
nur ein durch fpätere Ausbildung des Keimes gewordener. Er 
fällt aber deshalb leicht in Die Augen, weil bei ben Eierlegern 
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das Ei durch die Schußgebilde, vie es erhält, fo wie durch das 
Nahrungsmaterial, das darin für das werdende unge aufge: 
häuft wird, eine anfehnlichere Größe erhält. 

Die männlichen Gefhlehtsorgane bereiten den Sa- 
men, d. h. eine Flüffigfeit, ohne welche das Ei nicht zur Entwice- 
[ung würde gelangen können. “Die Berührung beider Propufte, 
und zwar bie unmittelbare Berührung berfelben, ift nothwenbig 
zur Erzeugung eines neuen Individuums. Diefe Berührung 
bildet gleihfam den Anftoß zur Aeußerung jener fortbildenden 
Thätigkeit, al8 deren Enbrefultat der neue Organismus hervor- 
gebt. Deshalb ift die Vereinigung beider Gefchlechtöprobufte 
unumgänglich nothwendig. Bei denjenigen Thieren, bei welchen 
das Ei noch in unentwideltem Zuftande als Ei aus dem 
weiblichen Organismus ausgeftoßen wird, findet dieſe Berührung 
ber beiberjeitigen Zeugungsprobufte meiſt auch außerhalb Des 
Organismus Statt, und die gejchlechtliche Funktion befchränft fich 
einzig auf dieſe Befruchtung. Bei denjenigen Thieren aber, bei 
welchen das Ei innerhalb des mütterlichen Organismus fich ent- 
widelt, müfjen auch bie beiberfeitigen Zeugungsftoffe innerhalb 
des mütterlichen Organismus einander berühren und deshalb 
. eine wahre Begattung Statt haben, durch welche eben ber 
Samen in die weiblichen Zeugungsorgane eingeführt wird. Auch 
in den männlichen Zeugungsorganen unterfcheidvet man famen- 
bereitende Organe, ober die Hoden, und ausführende Röhren, 
die Samenleiter, wozu fich noch bei vielen anderen und bei 
allen höheren Thieren bejonvere äußere Begattungsorgane ge- 
fellen. 

Das famenbereitende Organ ober ber Hoden be 
figt bei allen Thieren ohne Ausnahme einen brüfigen Bau, in- 
bem er aus einzelnen, mehr ober minder langen Röhren zufam- 
mengefegt it, welche meijtentheils fich mannichfach unter einander 
verwideln und verfchlingen, am Ende aber ſämmtlich in einen 
einzigen Kanal münden, ber meiſt vielfach gefchlängelt nach) 
außen verläuft. ‘Die Hoben find, mit nur geringen Ausnahmen, 
doppelt vorhanden und ſymmetriſch zu beiden Seiten ber Kör— 
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perare gelagert, bei der Mehrzahl ber Wirbelthiere findet man 
fie im Inneren ter Bauchhöhle zu beiden Seiten der Wirbelfäule. 
Auch kei tem menfchliden Embryo behaupten fie dieſe Lage, 
fteigen aber gegen tie Zeit ber Geburtsreife aus der Bauchhöple 
durch einen beſonderen Kanal, den Leiftenfanal, hinab in den Ho 
tenjad. Die aufererbentlic langen und .engen Samenröhren, 
welde in ihrer Verſchlingung ben Hoden bilden, fammeln fid 
zuerſt in eine gewiſſe Zahl ausführender Gänge, welche, aufe 
Neue ſich verknäuelnd, ein eigenthümliches kolbenförmiges Organ, 
ten Nebenboten, zufammenfeten, aus dem dann erft ber Samen: 
leiter entipringt. Jeder diefer Samenleiter läuft nach oben gegen 
den Leiſtenkanal bin, tritt durch benfelben in die Bauchhöhle 
ein und erweitert ſich fotann zu einer feitlichen Ausſackung ber 
Sumenblafe, tie von muskulöſer Haut umfponnen und beshulb 
fräftiger Zufammenziehung fähig if. In dieſem fogenannten 
Samenbläshen fammelt ſich Die von dem Hoden gebilbete und 
tie von dem Samenleiter fortgeleitete Zeugungsflüffigfeit al: 
mäblih an, bie fie im Momente der Begattung entleert wirt. 
Der gemeinfchaftlibe Gang ver Samenbläsſchen und Samen 
leiter öffnet fich jeberjeit® burch eine äußerft feine Veffnung in 
das hintere oder innere Ende ber Harnröhre, welche alfo ſowohl 
zur Entleerung des Urins, al® auch) des Samens beitimmt ilt 

Am Wichtigiten erfcheint für und die Zuſammenſetzung ver 
befruchtenden Flüfligfeit, oder des Samens. Unterfucht man 
einen Tropfen bejjelben unter dem Mikroſtop bei binreichender 
Vergrößerung, fo zeigt fich in der Haren, purchfichtigen Flüfig 
feit eine außerordentliche Menge unendlich kleiner, ſehr eigen: 
thümlich geftalteter Körper, die man auf den erften Blick für 
Thiere halten muß, da fie lebhaft bewegt in dem Sehfelbe bet 
Mifroftops fi) herumtummeln. Diefe Samenfäden, wie mit 
jie vor der Hand nennen wollen, zeigen bei dem Menſchen einen 
jpindelförmigen , abgeplatteten Körper, ver nach beiden Enden 
hin etwas fpigig ausgezogen ift und nach hinten in einen langen 
bünnen Schwanz ausläuft, welcher fich peitfchenartig Hin- und 
berbewegt. Der Schwanz felbft ijt jo dünn, daß er meift nut 
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wie eine Linie erfcheint, jedenfalls aber feine innere Organi- 
ſation wahrnehmen läßt. Eben fo wenig ift dieſes bis jegt an 
dem Körper der Samenfüben gelungen. Zwar wollten einige 
Mikroftopifer im Inneren derfelben Andeutungen von Organen 
gejehen haben; indeß fcheinen dieſe Beobachtungen wefentlich 
auf Täuſchung zu beruhen und höchitens fo viel Daraus hervor- 
zugeben, daß die Begränzungsmaffe der Körper dichter, der In— 
halt dagegen flüffiger fei, und man beshalb den Körper des Sa- 
menfadens als eine plattgebrüdte Kapfel anfehen müfje, in 
deren Innerem eine homogene Flüffigfeit enthalten ſei. Die 
Geftalt ver Samenfäden, ihre. Größe, das Verhältniß zwifchen 
Körper und Schwanz wechfelt bei den verfchiebenen Gattungen 
und Arten der Thiere auf das Mannichfaltigfte, und zwar in ber 
Weife, daß jede Spezies eigenthämlich geformte Samenfäben be- 
figt, die fich von denjenigen anberer Arten ziemlich leicht unter- 
ſcheiden laſſen. Die feltfamften Formen unter ven Säugethieren 
findet man bei ven Nagern, den Mäufen und Ratten, wo ber 
Körper meift feheibenförmig oder ſelbſt halbmondförmig gejtaltet 
ift, und der Schwanz nicht von der Peripherie der Scheibe, fon- 
dern von ber Fläche derfelben ausgeht. Bei anderen Thieren, 
und zwar namentlich bei den meilten Amphibien und Vögeln, ift 
ber Körper des Samenfadens nicht platt, ſondern chlinprifch, 
und geht allmählich in ven bünneren Schwanz über. ‘Der 
chlindrifche dickere Körper jelbjt ift meift ganz wie ein Pfropfen- 
zieher fpiralförmig aufgewunben. Bei feinen Bewegungen breht 
fich der fo geftaltete Samenfaden um die Ure feines fpiral- 
förmig aufgewundenen Körpers und fchraubt ſich alſo gleichfam 
in der Tlüffigfeit vorwärts. Die größten Samenfäben unter 
allen finden fich bei ven Molchen und Tritonen, Thieren, welche 
fih auch durch die Größe ihrer Blutkörperchen auszeichnen. 
Diefe ungemein großen Samenfäden haben ebenfalls einen korf- 
zieberartig geftalteten Körper, und außerdem ift noch ber faben- 
förmige Schwanz mit einer breiten, äußerſt zarten Floſſe um— 
fäumt, deren wellenförmige Bewegungen ein eigenthümliches 
Blimmern erzeugen, das man früher einem wahrbaften Flim— 
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Faommring uhr Tier jufeoeert, it meiſtens wellenförmig durch 
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jtaudiger Weiſe zu ichwingen defäbigt find, mußte ter Glaube 
au Die tdieriſche Natur Der Samenelemente ftart erſchüttert INT: 
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den, und ſeitdem man gar bie eigenthümliche Entwidelung ver- 
felben im Hoden fennen gelernt hat, ift dieſe Anficht allgemein 
verlaffen worden. Es finden ſich nämlich bewegliche Samenfäden 
nur in den zeugungsfähigen Individuen. Ihr Erfcheinen be- 
zeichnet den Eintritt ver Mannbarkeit, mit deren Erxlöfchen fie 
wieberum verfchiwinden. Bei denjenigen Thieren, welche einer 
periodischen Wiederkehr der Brunft unterworfen find, zeigen fich 
die Samenfädchen auch nur zur Paarungszeit und verſchwinden 
nach dem Aufhören dieſer Periode. Bei dieſen Thieren alfo 
fonnte man gegen ven Eintritt der Paarungszeit hin die Ent- 
widelungsgefchichte ver Samenfäben verfolgen, und fobald man 
einmal die Entwidelungsgefchichte verfelben bei einem Thiere 
fannte, war es leicht möglich, bei ſolchen Thieren, bie das 
ganze Jahr hindurch zeugungsfähig find, die unausgebilveten 
Samenelemente zu erfennen und deren Entwidelung zu betrachten. 
Diefe Unterfuchungen, welche feither auf viele Thiere noch aus⸗ 
gebehnt wurden, haben etwa Folgendes ergeben. 

Bei Säugetbieren und beim Menfchen findet man in ber 
Jugend innerhalb der Samenkanälchen nur Heine belle Zellen, 
ähnlich denen anderer Drüfengebilve. Beim Eintritte ver Ge- 
fchlechtöreife aber find dieſe Zellen bebeutend größer geworden 
und enthalten eine Menge rundlicher, heller Kerne, meijt bie 
zehn, zuweilen aber felbjt bis zwanzig, die an ber Zellenwand 
anliegen. Jeder Kern bellt fih auf und wirb enplich ein Bläs— 
chen, in welchem ein Samenfaden fpiralig zufammengerolit Liegt. 
Nach einiger Zeit löſen dieſe Bläschen fih auf, der Samen⸗ 
faden wird frei und legt fih, wenn viele Kerne vorhanden 
waren, mit ben Samenfäben, die aus biefen hervorgegangen 
find, zu einem Bündel zufammen. Es erklärt fich aus biefer 
Entftehung die oben erwähnte Zufammenfügung ber Samen⸗ 
fäden in bünbelförmige Maſſen, und gerade in Beziehung auf 
biefen Punkt entjteht einige Verfchiedenheit durch ven Umſtand, 
daß bei manchen Thieren jebes Bläschen nur einen einzigen 
Samenfaven enthält, währen bei anderen nur wenig Samen- 
fäden fich bilden, die dann wirr in ihrer Selle burcheinander 
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liegen. Nach einiger Zeit löſen fich auch die Mutterzeflen auf 
und die Samenfäben liegen dann frei in der Flüſſigkeit, — anfangs 
erft in Bündeln vereinigt, dann aber gänzlich frei und bewegt. 
Im Hoden jelbft find die Samenfäben fat immer noch in ben 
Zellen eingefchloffen, die erjt in den Gängen des Nebenhodens 
und der Samenleiter verfchwinden, und je weiter gegen ben An— 
fang man eine Hodenröhre unterjucht, deſto weniger entiwidelt 
find vie Kerne und die einzelnen Samenfäben innerhalb biefer 
Kerne. Es lehrt diefe Entjtehungsweife auf Das Slarfte, daß bie 
Samenfäben feine ſelbſtſtändig organifirten Thiere find, welce 
etwa in demſelben Verhältniffe zu dem Organismus ftehen, wie 
Schmaroger und Eingeweidewürmer, fondern daß fie bewegliche 
Formelemente darftellen, ähnlich den Flimmerzellen. Man bat 
in dem Gehörorgane ver Lampreten Flimmerzellen gefunden, an 
deren rundlichem Körper nur ein einziger peitfchenförmiger An: 
bang ich befindet, ber eine bedeutende Länge befigt und wellen- 
artige Bewegungen macht. Kine folche ifolirte Flimmerzelle 
fieht einem Samenfaden auf das Täufchendfte ähnlich, und läßt 
fih auch in der That durchaus mit demfelben vergleichen. 

Die Samenfäden find die einzigen Wormelemente bes 
Samens, welche wefjentlich für die Befruchtung find. Ihr 
Auftreten zur Zeit der Mannbarkeit, ihr Verſchwinden nad 
dieſer Epoche liefert fchon hierfür einen Beweis; — noch mehr 
aber bezeugten dies birefte Verſuche, die wir fpäter anführen 
werden. Die Flüffigfeit, in welcher die Samenfäben ſchwimmen, 
und welche theil8 von den Hoden, theil® von einigen Neben- 
drüſen geliefert wird, ijt einzig dazu bejtimmt, die Ausführung 
und Fortbewegung ber Samenfäden zu vermitteln. Sie hat 
ſelbſt keine befruchtende Eigenſchaft. 

Die weiblichen Zeugungsorgane, welche in durch— 
aus analoger Weiſe gebaut find, wie die männlichen, und ſogar 
in ihrem urfprünglichen Zuftande beim Beginne ver Entwidelung 
nicht von denfelben unterfchieden werben können, liegen ſämmt— 
lich in der Bauchhöhle, und zwar in dem tiefften Grunde ber: 
jelben, fobuld man fich das Weib in aufrechter Stellung denkt. 
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Die feimbereitenden Organe ober die Eierftöde find zwei 
bohnenförmige plattgebrüdtte Körper, die an einigen Falten des 
Bauchfells beweglich aufgehängt find. Kin feites faferiges Ge- 
webe bilvet bei dem Menſchen und vielen Säugetbieren vie 
Hauptmaffe dieſer Organe. Unterfucht man die Eierftöde auf- 
merkſamer, fo findet man innerhalb dieſes Gewebes unregel- 
mäßig zerftreut eine große Menge rundlicher Höhlungen ober 
Käpfelhen, welche mit klarer, waſſerheller Flüſſigkeit erfüllt 
fcheinen. Die größten dieſer Kapfeln, welche man nach ihrem 
Entveder die Gra af'ſchen Bälge zu nennen pflegt, befinden 
fih an der Oberfläche des Eierſtockes, unmittelbar unter dem 
glänzenden Meberzuge, womit ihn das Bauchfell umhüllt, wäh- 
tend die Heineren, unentwicelteren Kollifel mehr in dem inneren 
vergraben liegen. Man bielt dieſe Bläschen früher für bie 
wirklichen Eier, und erjt der neueren Zeit war es vorbehalten, 
ben wahren Bau biejer Theile näher zu erforjchen und feftzu- 
ftellen, daß Das eigentliche Ei der Säugethiere und des Menjchen 
erft im Inneren diefer Kapfeln Tiege, und höchftense Y,, Linie 
im Durchmefier habe, während der Graaf’sche Balg oder der 
Follifel, wie wir ihn fortan der Kürze halber benennen 
wollen, oft bis zur Größe einer Heinen Erbfe anſchwillt. 

Sig. 26. Idealer Durchſchnitt 
eines Graaf'ſchen Follikels bei 
ftarfer Bergrößerung. a. Die 
äußere Faſerhaut des Balges. 
b. Der mit gallertartiger Flüſſig⸗ 
keit angefüllte Hohlraum des Bal⸗ 
ges. c. Innere Zellenlage des 
Follikels, der ſich in der Umgebung 
des Ei's zur Keimſcheibe d. (Dis- 
cus proligerus) verdickt. e. Die 
Zona oder Dotterhaut, in Form 
eines heilen Ringes füch darftellend. 
f. Der Dotter. g. Das Keim- 
bläsden. h. Der Keimfled. 


Es ift von der höchften Wichtigkeit, die Struktur bes Folli- 
kels ſowohl, als auch diejenige des Kies genauer fennen zu 
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lernen, bevor man auf die Veränderungen eingeht, welche die 
jeiben bei ter Entwickelung burchlaufen. Vor allen Dingen üt 
itetä wohl zu beachten, daß das Eichen ver Menfchen wie ber 
Zäugetbiere eine auferorbentlich Heine Kugel ift, die man nur 
bei jebr günjtiger Lichtbrechung mit dem bloßen Ange gerate 
nch als Punkt wahrnehmen Tann, zu deren genaueren Grier: 
bung es aber mikroſtopiſcher Beobachtung bebarf. Bei An: 
wentung geböriger Vergrößerungen fieht man indeß felgenie 
Theile. Tie äußere Hülle des durchaus Fugelförmigen Eichens 
wirt ven einer diden, glaßhellen Haut gebildet, welche unter 
dem Mikroſtope als ein volltommen burchfichtiger, kryſtallhell 
glänzenter Ring erjcheint, in dem man feine Schichten ober 
jenjtige Struftur wahrnehmen fann. Wir nennen bieje turd- 
jichtige Hülle, vie verhältnißmäßig fehr feft und elaftifch üt, tie 
3ona, und bemerfen im Voraus, daß fie demjenigen feinen 
Häutchen analeg it, welches in dem Ei des Vogels den Derter 
umſchließt und deshalb die Dotterhaut genannt wird. 

Der Inhalt der Zona wird zum größten Theile von dem 
Dotter gebiltet, der bei ven Säugethieren aus einer körnigen, 
gelbliben Maſſe beftcht, welche bei auffallendem Lichte milchweiß 
erjcheint und eine talgartige Confijtenz hat. Beim Drude zwi⸗ 
hen zwei Glasplatten verhält fich dieſer Potter etwa fe, wie 
eine aus friſchem Brode gefnetete Kugel, die ebenfalls gerade 
Zufammenhang genug hat, um ſich zwifchen den Fingern in man 
cherlei Yormen bringen zu laſſen. Der Dotter felbft ift zum 
Theile fettartiger Natur, und wahrfcheinlich beftehen vie feinen 
Körnchen, welche in feiner Subſtanz zerftreut find, aus feht 
Heinen Fetttröpfchen, welche in einer eiweißartigen Maſſe zerftreut 
find. Es ift überhaupt ein allgemeines Gefeg in der Thierwelt, 
daß der Eidotter aus zweicrlei verfchiedenen Reihen von Steffen, 
eiweißartigen und fettigen, zufammengefegt ift. Indeſſen erfüllt 
der Dotter die Höhle ver Zona nicht durchaus. An einem Punlte 
feiner Oberfläche, und meiftens hart an ber inneren Wand ber 
Zona, liegt ein Heines, vollkommen durchfichtiges, mit waller: 
heller Flüfjigfeit gefülltes Bläschen, welches etwa Y,. Linie im 
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Durchmeſſer mißt, und eine äußerſt feine zarte Hülle befitt, 
welche die erwähnte wafjerhelle Flüffigkeit in fich fchließt. Dieſes 
feine Bläschen, des Keimbläschen ober Burfinje’fche 
Bläschen, wie ed nach feinem Entveder benannt wird, findet 
fih in allen, noch im Eierftode befindlichen Eiern, ohne Aus- 
nahme in dem ganzen Xchierreiche, und ftellt fich dadurch ale 
ein durchaus conjtantes Clement des unbefruchteten Eies dar. 
Außer ver waſſerhellen Flüfjigfeit zeigt fich in feinem Inneren 
bei dem Säugethiere und dem Menjchen ein Heiner runblicher, 
bunfler led, der etwas körnig ausfieht, allein zu Hein ijt, um 
fonftige Struftur ertennen zu laffen. Bei vielen anderen Thieren 
findet ſich Statt viefes einfachen Keimfledes eine größere ober 
geringere Zahl bläschenartiger Gebilde, welche oft wie platte 
Fetttröpfchen ausfehen und hier und da an der Innenwand ber 
Keimbläschenhülle zeritreut liegen. 

Faſſen wir demnach noch einmal bie einzelnen Theile des 
Eies überfichtlich zufammen, fo zeigt ſich daſſelbe aus zwei ercen- 
triſch in einander gefchachtelten, kugelförmigen Bläschen gebilbet, 
nämlich aus einem inneren Tleineren, dem Seimbläschen, und 
einem umbhüllenden größeren, ver Zona. Jedes viefer Bläschen 
bat einen befonveren Inhalt; das Keimbläschen einen wailerbell 
fläffigen, in welchem ver körnige Keimfled fich findet, die Zona 
einen feiteren, ben Dotter, in welchem an einer Stelle ver 
Peripherie das Keimbläschen eingebettet liegt. 

Das Eichen felbft befindet fich, wie ſchon oben. bemerkt 
wurde, im Inneren des Graaf’fhen Follikels. Diefer ift 
von einer eiweißartigen, klebrigen Flüffigkeit erfüllt, und von 
einer mehr oder minder biden Haut umfchloffen, welche einen _ 
Sad um dieſe Flüffigfeit bildet. Die Innenfläche diefer Haut 
ift mit einer Lage rundlicher Zellen gepflaftert, welche um das 
Ei herum fich vermehren und daſſelbe feitlich umhüllen, fo daß 
alfo das Ei von einer Lage dieſer Zellen umfaßt und einiger- 
maßen in feiner Lage befejtigt wird. Deffnet man ven Follifel, 
um das Ei austreten zu lafjen, jo reißen fich dieſe Pflafterzellen, 
welche ziemlich feft an der Oberfläche der Zona anfleben, von 
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der Innenwand des Follikels los und begleiten das Gi, welches 
dann unter dem Mifroflope etwa wie von einem Strablentrange 
oder einem Heiligenjcheine umgeben fcheint, in ber That aber 
alljeitig von diefen Zellen umgeben wird. Wan glaubte eine 
Zeit lang diejen Zellen eine befonvdere Wichtigkeit zufchreiben zu 
müſſen, weshalb man dieſen Strablenfranz mit dem Namen ber 
„Keimfcheibe» @Discus proligerus) bezeichnete. Neuere Beck 
achtungen haben indeß dargethan, daß dieſe Zellen bei der Ent: 
widelung des Eies durchaus feine Rolle fpielen, im Cileiter bald 
abgejtreift werben und gänzlich verloren geben; mithin eber 
als ein zu dem Follikel geböriges Gebilde angejehen werben 
müſſen. 

Betrachtet man die Struktur des Eies in dem Cierſtoce, 
jowohl bei wirbellofen ale bei Wirbelthieren, fo zeigt fih ta 
felbe überall aus venfelben Theilen gebildet. Man findet über: 
all als äußere Hülle eine Dotterhaut, welche in ber meiften 
Fällen aber nur zart und fein ift, unb einzig bei ven Säuge⸗ 
thieren als Zona eine bedeutende Dide erreicht. Weberall findet 
ſich auch ein Dotter, deſſen Conjiftenz und Farbe fehr häufigen 
Berfchiedenheiten unterworfen ift, während feine Zufammen: 
ſetzung infofern überali diefelbe ift, ala er ſtets, wie fchen oben 
bemerkt, aus zweierlei Stoffen, einem eiweißartigen und einem 
fettartigen, beitebt. ‘Das Fett felbft ift bald mehr ober minder 
flüffig, wie in dem Dotter des Hühnereies, bald mehr feit 
Dft bildet ed nur mikroſkopiſche Körnchen, wie in ben Säuge 
tbiereiern, während der Dotter ver Fifche Tropfen enthält, die 
man fchon mit bloßen Augen wahrnehmen Tann. In vielen 
Fällen ift dies Fett durchaus farblos, fehr Häufig aber auf 
gelb oder orange, zumeilen felbft von grüner, bochrotber oder 
viofetter Farbe, die fih dann dem ganzen Dotter mittheilt. 
Das Keimbläschen mit einfachen oder mehrfachen Keimfleden it 
ebenfalls ein conftantes Gebilde in denjenigen Eiern, welche neh 
innerhalb des Eierftodes befindlich fin. Es Liegt ſtets in DT 
Nähe der Peripherie des “Dotters und meift an der Innenwand 
der Dotterhaut angelagert. Das Ei innerhalb des Gierjtedee 
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-.zeigt demnach durchaus beſtändige, unzweibeutige Charaftere, 
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‚mb wenn es nicht früher bei den Säugethieren entdeckt wurbe, 
f. ſo lag die Schuld daran, daß man erwartete ein Gebilde zu 


finden, welches mit bloßen Augen ſich leicht entdecken ließe und 
einige Aehnlichkeit mit dem ſo wohl bekannten Vogeleie beſäße. 
Durch die Eriftenz der Follikel irre geleitet, vergaß man ben 
Inhalt derſelben genauer zu unterfuchen. 

Jeder meiner Leſer fennt das Hühnerei, und es mag beshalb 
nicht unjtatthaft fein, einen Augenblick auf die Struftur bes- 
felben einzugehen, um zu zeigen, in welchem Verhältniſſe ber 
Bau veffelben zu vemjenigen des Säugethiereies fteht. Es ift 
leicht, durch Oeffnung einiger frifchen und einiger hartgefochten 
Gier fich eine Anſchauung diefer Verhältniffe zu verfchaffen, ein 
Verfahren, welches wefentlih zum Verſtändniſſe des Vorigen 
beitragen möchte. Die Kalkfchale, welche das Hühnerei um- 
fchließt, it in ihrem Inneren von einer dünnen, milchweiß 
gefärbten Haut ausgekleivet, welche die Schalenhaut heißt. 
Auf diefe folgt das Eiweiß, das nach innen, gegen ven Dotter 
bin, ftets vicjläffiger wird, und in beffen inneren nun zwei 
jpiralartig gedrehte Stränge unterfcheivet, welche von den beiden 
Polen des Eies gegen ven Dotter hinlaufen und diefen in feiner 
Lage zu erhalten foheinen. Diefe beiven Stränge, die fogenann- 
ten Hagelſchnüre over Chalazen, find nur aus fefterem 
Eiweiß gebildet und ein Reſultat der fpiraligen Drehung des 
Eies im Eileiter. Alle die genannten äußeren Theile des Hüb- 
nereied : Kalkſchale, Schalenhaut, Eiweiß und Hageljchnüre, 
finden fih nicht an dem Säugethiereie und eben fo wenig an 
dent Vogeleie, fo lange dieſes noch in dem Cierſtocke eingefchloffen 
iſt. Sie werben erit fpäter, nach der Lostrennung des Kies 
von dem Gierjtode, während der Wanderung der Dotterkugel 
durch den Eileiter, umgebilvet, und können veshalb bei einer 
Vergleihung des Hühnereies mit dem Kierjtodsei des Säuge- 
thieres nicht in Betracht gezogen werben. 

Im Inneren des Eiweißes ſchwimmt bei tem Hühnereie 
eine orangegelbe Siugel, die Dotterfugel, deren Didliche 
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Flüſſigkeit beim Kochen eritarrt. In friſchem Zuftande wird 
tieje Flüfjigfeit in Kugelform erbuften durch eine feine, aber 
tech ziemlich fefte Haut, tie Dotterbaut, ven deren Exiſtenz 
man jich leicht überzeugen kann, indem man ten Dotter von 
tem Eiweiße befreit une ihn dann anjticht, fo daß bie Flüſſig⸗ 
feit berausläuft. Man fieht dann bie Dotterbaut fich Fräufeln 
unt Halten werfen. Der Totter beftebt deutlich aus zweierlei 
Subſtanzen, wie man leicht jeben fann, wenn man einen fenl- 
rechten Schnitt durch ein hartgekochtes Gi führt. 

Im Inneren findet jich eine weißlichere Maſſe, während bie 
äußere Dotterſubſtanz ſtets feiter und gelber erfcheint. Der 
innere, weißliche Dotter but eine flafihenförmige Geftalt — 
ter Boden ver Flaſche nimmt ven Mittelpunkt des Eies ein — 
ter Hald würde an derjenigen Stelle ded Dotters, welche von 
demfelben nach oben gelehrt wird, nach aufen münden. An 
dieſer Stelle, bie fich jtete, wie man auch das Ei drehen mag, 
beim Teffnen zeigt, fieht man einen weißlichen Ring, ber meilt 
in der Mitte durchſichtig it und zuweilen mehrere concentrijdk 
Kreife um fich hat. Wan nennt diefe Stelle ven Hahnentritt. 
In ter Mitte des Habhnentrittes liegt bei noch unentwidelten 
Eiern das Keimbläschen mit tem Keimflede eingebettet. 
Auh in tem Vogel iſt das Keimbläschen außerordentlich Hein 
und nur unter dem Mikroſkope fichtbar, meiſtens auch fchen ver: 
ſchwunden, wenn das Ei gelegt ift, während es in dem Gi, bus 
noch nicht den Eierſtock verlaffen bat, deutlich erkannt werben 
kann. Die weißliben Ringe, zwijchen denen das Keimbläscen 
eingebettet it, jind von eigenthümlich geftalteten Dotterelementen 
gebiltet. Verfelgt man nun die Entwidelung des Hühnereier 
innerhalb des Eierjtodes nach rüdwärte, je zeigt ſich Folgendes: 
Betrachtet man den Eierſtock eines Huhnes, der, wie jebem be 
kannt, eine traubenförmige Geftalt hat, einfach ift und hart an 
ver Wirbelfüule etwas mehr an der linken Seite liegt, fe er 
fcheinen die Eier um fo weißlicher, je Heiner fie find. Der 
Hahnentritt wird immer unbeutlicher, je jüngere Eicr man K- 
trachtet, und es erfcheint das primitive Ei ans einem hellen, 
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großen Keimbläschen nnd einem körnigen weißlichen Dotter zu- 
fammengefett. Die bildenden Bejtandtheile find demnach durth- 
aus biefelben, wie bei dem Säugethierei,. und dies Ei Tiegt 
ebenfo in dem vom Eierſtocke gebildeten Eifade, wie das Säuge- 
tbierei in feinem Follikel. Nun aber tritt ein Unterfchieb ein. 
Es bildet fich Feine Dotterhaut, oder wenn fich eine folche bildet, 
fo gebt fie fehr fchnell unter dem bedeutenden Abfate fchichten- 
weifer Lagen von Zellen unter, bie ſich auf den Förnigen Dotter 
nieberfchlagen und fo allmählich als gelber Dotter fich varftellen 
und die Hauptmafje des Eies ausmachen. Der innere förnige 
weißliche Dotter des Vogeleies ijt demnach der primitive Dotter; 
die gelbe Hauptmaffe erjt eine jpätere SZellenablagerung, die 
ſich zulett mit einer Dotterhaut umbüllt. Auf viefe Weife ent- 
fteht der Unterfchied, welcher fich zwifchen dem Hahnentritte, dem 
Dotter an der Peripherie und im Inneren fchon dem bloßen 
Auge bemerflih macht. ‘Diefe Verſchiedenheit entwidelt ſich erit 
gegen die Reife des Eies hin; in dem unreifen Cierjtodeeie 
zeigt fich der Dotter eben fo gleichförmig in allen feinen Theilen, 
wie in dem Säugethierei, und erſt durch die Ausbildung bes 
Kies wird eine Verfchiedenheit gegeben, die wir mit den Worten : 
„Bildungsdotter⸗ und "Nahrungsbotteru bezeichnen können, in- 
bem der. primitive Dottertheil wefentlih zur Bildung des 
Embryo's in Beziehung jteht, während ver gelbe fpätere Dotter- 
theil zum weiteren Ausbau und zur Nahrung des fchon gebildeten 
Embryo's verwendet wird. Bei den Säugethieren fehlt eine 
folde Zrennung zwifchen Bildungsbotter und Nahrungsbotter 
durchaus, da hier der Embryo wefentlich Durch von der Mutter 
zugeführten Stoff ernährt wird. 

Man glaubte früher, die Follifel im Eierftode der Säuge- 
thiere und Menſchen für die eigentlichen Eier halten zu müljen, 
während fie doch wirklich ven traubenförmigen Säden entſprechen, 
in welchen die Eier des Vogels und der meiften eierlegenden 
Thiere eingehüllt find. In der That find auch die Eifäde 
innerlih mit Zellen gepflaftert, welche große Achnlichkeit mit 
denjenigen befigen, die das Ei der Säugethiere im inneren des 
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Follikels umhüllen und die fogenannte Keimfcheibe bilden. Der 
Follitel der Säugethiere und des Menfchen unterfcheivet fich 
demnach nur dadurch von dem Eifade anderer Thiere, daß er 
verbältnigmäßig zu dem Cie cine ungemeine Größe erreicht und 
viele Flüffigfeit enthält, in welcher das Hein bleibende Gi 
fhwimmt, während bei ben eierlegenden Thieren ver Eiſack das 
Ei, welches ein bedeutendes Volumen erreicht, von allen Eeiten 
bicht umfchließt. Eben fo erfcheint der Eierftod des Menſchen 
nur deshalb nicht traubig, wie berjenige der Vögel und vieler 
Säugethiere, weil die faferige Zwiſchenſubſtanz zwifchen ben Gi- 
ſäcken bei leßteren nur fehr wenig entwidelt ift, während fie in 
dem menfchlihen Eierſtocke alle Zwifchenräume ber Follikel 
erfüllt. 

Die Entwidelung des Eies innerhalb des Eierſtockes erfchien 
von jeher als ein äußerſt wichtige® Problem, und ift bis jest 
noch nicht ganz volljtindig gelöft worden. Bei den Säuge 
thieren ift dies Verhältniß ſchwer zu ermitteln, ba die große 
Menge der faferigen Grundſubſtanz des Eierſtockes bie jungen 
Gier zu fehr umhüllt. Betrachtet man aber bie dünnen häutigen 
Blätter, aus welchen die Eierſtöcke ver Fifche gebilbet find, jo 
zeigen fich in dieſen bie Heinften Eier ganz hüllenlos zwifchen 
den Faſern eingebettet, und erjt um die größeren findet man 
beutliche Eiſäcke. Man möchte bier faft verjucht werben, anzı- 
nehmen, das entjtehende Ei verhalte fich etwa fo, wie ein ein- 
gebrungener fremder Körper, um welchen fich allmählich ein Balg 
bilvet, der ihn einhüllt und abfchließt von der umgebenden Sub- 
ftanz der Organe und in dem Verhältniß wächſt, als der burd 
ben fremden Körper verurfachte Reiz zunimmt. Bei den Sänge 
thieren und dem Menfchen erfcheinen die Graaf'ſchen Bälge fehr 
. früh. Sie zeigen fi als ein Zellenhaufen um eine centrale 
Zelle, das Keimbläschen des werdenden Eies. Der Zellenhaufen 
umgiebt fich fehr bald mit einer Haut — der Haut des Follifels —, 
um das Keinibläschen Tagert ſich Dottermajje und bie anfangs 
äußerft feine Dotterbaut, und das Gebilde erfcheint nun ale ein 
Balg, innen mit Zellen gepflajtert, ver ein primitives Ei ganz 
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eng umfchließt. Später wird ver Balg größer und das Ei, das 
ihn Anfangs ganz ausfüllte, lagert dann an feiner Peripherie. 
Diefe Beobachtung enthält auch fchon die Gefchichte ver einzelnen 
Elemente des Eies — man fieht, daß das Keimbläschen vor dem 
Dotter vorhanden if. Bei vielen anderen Thieren bat man 
daffelbe beobachtet. So hat man namentlich in den röhren- 
förmigen Cierftöden der Inſekten gefehen, daß vie äußerften 
feinen Enden biefer Organe nur noch freie, iſolirte Keimbläschen 
enthalten, während im weiteren Verlaufe der Röhre fich voll- 
ftändig entwidelte Cier mit Dotterhbaut, Dotter und einge 
ſchloſſenen Keimbläschen befinden. Bei einer ganzen Ordnung 
der Eingeweidewärmer, den Trematoden, findet ſich der Eier- 
ftod in zwei bejondere Organe zerfpalten. In dem einen 
biefer Organe, dem SKeimjtode, werben nur bie Keimbläschen 
gebildet, die fonach in das zweite Organ, ben Dotterftod, über- 
treten und dort Dotter und Dotterhaut umgebilvet erhalten. Es 
kann alfo nach diefen Beobachtungen nicht bezweifelt werben, daß 
das Keimbläschen fich zuerft bildet, daß aber je in ver Succeffion 
der Dottergebilde und des Eiſackes Verfchiedenheiten auftreten 
fönnen, indem bald bier der Eifad, bald dort der Dotter mit 
ber Dotterhaut fich früher um das primitive Keimbläschen um- 
bildet. 

Bei vielen Thieren fett fich der Eierjtod unmittelbar in 
den Eileiter fort, der die Probufte nach außen führt. Bei 
dem menfchlihen Weib bingegen ift ver Eierſtock vollfommen 
ifolirt und von dem Cileiter getrennt. Dieſer lettere bildet 
jeberjeits eine enge Röhre, welche fich gegen ben @ierftod hin 
in Form eines Trichters öffnet. Der Rand dieſes Trichters ift 
mit Falten und Franſen beſetzt, welche den Eierſtock umfaffen 
und das aus demfelben herausfallende Eichen auffangen können. 
Die Wandungen der Eileiter find überall aus muskulöſen Ya- 
fern gefponnen und dadurch energifcher Zufammenziehungen fähig, 
welche, wie diejenigen des ‘Darmes, fich wurmförmig von dem. 
Trichter nach unten hin fortfegen und auf dieſe Weife einen 
innerhalb des Eileiters befinplichen Körper von beim Trichter 
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weg nach unten fortbewegen können. Auf ber inneren Fläche 
des Eileiters befindet fich eine große Anzahl von Drüfen, welche 
das Eiweiß abfondern. Außerdem iſt noch diefe innere Fläche 
mit einer fehr lebhaften Wimperbewegung ausgeftattet, beren 
Richtung von dem Trichter aus abwärts gebt. Es ift fomit 
fowohl durch die wurmförmigen Zufammenziehungen als durch 
die Richtung der Wimperbewegung Alles darauf eingerichtet, daß 
in dem Eileiter enthaltene Körper, und zwar namentlich bie Gier, 
durch die Röhre nach außen gefchafft werben können. 


— 


Big. 26. 


Durchſchnitt des weiblichen 
Körpers. 


w. Die Gebärmutter, in ber 
Mitte durchſchnitten, fo daß man 
ihre innere Höhle ſieht, welche 
die Fortfeßung der Scheide z bil⸗ 
det. Eileiter und Eierſtöcke, als 
feitlihe fymmetrifde Organe, find 
nicht fichtbar. x. Harnblaſe. 
y. Maſtdarm. a. Schambein. 
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Beide Eileiter münden an ihrem unteren Ende bei dem 
Menfchen in einen mittleren Körper ein, ber die Gebärmut— 
ter oder der Uterus heißt. Im gewöhnlichen jungfräulichen 
Zuftande hat dieſer Körper eine plattgedrückte, birnförmige Ge- 
ftalt, fehr dicke, aus eigenthümlichen Faſern gewebte Wände, und 
nur eine Feine innere Höhlung, welche eine dreiedige Geſtalt 
bat, und in deren beide hintere Zipfel die Eileiter ausmünden. 
Die Gebärmutter ift der Behälter, in welchem bei ven Säuge- 
thieren ver Fötus fich entwidelt. — Die Geftalt diefes Behälters 
wechjelt außerordentlich bei den verfchievenen Säugetbieren. 
Nur bei der geringen Minderzahl derfelben ift vie Gebärmutter 
einfach, wie bei dem Menſchen; bei ven meiften ift fie mehr 
oder minder tief in zwei ſeitliche Theile, fogenannte Hörner ges 
jpalten, an deren Ende der Eileiter einmündet. Im Inneren 
ber doppelten oder einfachen Höhle bettet fich das Ei ein, fobald 
es durch den Eileiter bindurchgegangen ift, und verbleibt darin 
bis zu feiner Ausſtoßung im Momente ver Geburt. Der 
Uterus ift deshalb einer außerorbentlihen Ausdehnung fähig. 
Er erfüllt gegen das Ende der Schwangerfchaft faft gänzlich bie 
Bauchhöhle, indem die übrigen Eingeweide auf ven Hleinften 
Raum zurüdgedrängt werden. Die Frucht felbjt tritt in einen 
erganifchen Zufammenhang mit den Wänden der Gebärmutter, 
aus deren Blutgefäßen fie, wie wir fpäter fehen werben, ihre 
Nahrung zieht. Zu diefem Endzwede vergrößern fich die Blut- 
gefäße des Uterus in demfelben Verhältnijfe, wie fich fein Um- 
fang vergrößert und feine Fafern an Maffe zunehmen. Die 
Zufammenziehungen dieſer Faſern find es, welche bei ver Ge— 
burt die Frucht aus der Höhle des Uterus binaustreiben und 
nachher die Gebärmutter wieder allmählich auf einen Umfang 
zurüdführen, welcher dem urfprünglichen jungfräulichen Zuftande 
nahe kömmt. 

Es ift zu unferem Zwede unnöthig, hier näher auf Geſtalt 
und Struftur der äußeren Zeugungsorgane einzugehen, welche 
bauptfächlich nur dem Zwede ver Begattung entfprechend gebaut 
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find, und die Berührung der beiberfeitigen Zeugungsftoffe, de 
Samens und des Eies, vermitteln follen. An weldem Or: 
biefe Berührung bei den Säugethieren zu Stande kommt und 
welcher Art die Vorgänge feien, vie fich zur Berührung viefes 
Zwedes die Hand bieten, dies barzuftellen foll der Gegenftand 
ber folgenden Briefe fein. 


Hennzehnter Brief, 
Die Zeugung der Thiere. 


Ale Organismen ohne Ausnahme haben eine beftimmte 
Lebenspauer, während welcher fie fich entwideln, eine Zeit lang 
auf einem gewillen Höhepunkte erhalten, nachher von dieſem zu⸗ 
rädfinfen, der endlichen Auflöfung und dem Tode verfallen. 
Es würde ſonach, da der Tod allen Organismen unvermeiblich 
bevorjteht, und bei den Thieren, im Verhältniß zu den Pflanzen, 
die Lebensdauer nur fehr kurz ift, die Ausrottung ber Art un- 
permeiblich fein, wenn nicht die Zeugung und Fortpflanzung das 
Mittel an die Hand gäbe, auch nach dem Untergange der gerabe 
lebenden Individuen durch Fortpflanzung Die Art zu erhalten. 
Wenn wir uns umfchauen in dem XThierreiche, fo fehen wir bie 
Bortpflanzung in mannichfacher Art bewerfitelligt, und die Ver⸗ 
gleichung biefer verfchievenen Vorgänge mit demjenigen beim 
Menfchen ergiebt viele der wichtigjten Nefultate, die wir bein 
Leſer nicht vorenthalten dürfen. 

Oft und viel hat man, namentlich in älteren Zeiten, von 
der Urzeugung over gefhlehtlofen Zeugung gewiſſer 
Thiere gefprohen. Man verjtand darunter die unmittelbare 
Erzeugung lebender Wefen aus organifchen Stoffen, welche in 
feiner durch Fortpflanzung bebingten Beziehung zu biefen Wefen 
ftanden. Je mehr indeß die Fadel der Wiffenfchaft in das Dunkel 
leuchtete, welches die Entjtehungsweife der thierifchen Organis- 
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men umbüllte, deſto mehr wurben dieſe Anfichten von einer 
Generatio aequivoca, wie man bie Urzeugung auch ziem 
(ich allgemein nannte,- zurüdgebrängt. Wenn man inbefjen aud 
bald einfah, daß die Yale nicht, wie ber alte Ariftoteles noch 
glaubte, aus dem Schlamme der Gewäſſer oder die Maden aus 
den faulenden Leichnamen entjtünden, fo behielt man bennod 
binfichtlich einiger Thierflajien die alte Meinung bei, und noch 
mancher Naturforfcher unferer Tage fucht dieſelbe zu vertheibigen 
und mit Gründen zu belegen. Es waren namentlich bie In— 
fufionstbierchen, die Eingeweidewürmer und einige ſchmarotzende 
Snfelten, bei welchen man die Urzeugung aus ungleichartigen 
Stoffen, nicht aber aus vorher vorhandenen Keimen annehmen zu 
müſſen glaubte, und in der That fprechen manche Erfcheinungen 
für eine folche Annahme, die wir um fo ausführlicher befpreden 
müffen, als es leicht gelingt, ven Laien ober ben flüchtigen 
Beobachter für diefelbe zu gewinnen. 

Uebergießt man irgend einen organifchen Stoff, welcher Art 
er auch fei, mit Waffer und läßt ihn einige Zeit an ber freien 
Luft Stehen, fo entwideln fich alsbald eine Menge milroffopifcher 
Pflanzen und Thiere, welche in der faulenden Materie wuchern 
und aus vberfelben entjtanden zu fein fcheinen. Die große 
Menge dieſer milroftopifchen Pflanzen und Thierchen, ihre je 
äußerst ſchnelle Entftehung und vie Gleichartigkeit derſelben unter 
gleihen Berbältniffen fchienen die Annahme zu rechtfertigen, 
daß dieſe fchmarogenden Organismen unter ber gleichzeitigen 
Einwirkung von Luft, Waller und organifher Subftanz ent: 
itanden feien. Es beburfte entfcheidender Verfuche, um zu zeigen, 
daß diefe Infuſionsthierchen und Schimmelpflanzen 
entweder lebend, aber im vertrockneten und eingefapfelten Zu: 
itande, oder auch als Keime und Sporen in ber Zuft umber: 
ichwebten, und in dem Aufgufje einen geeigneten Mutterboden 
fänden, in welchem fie fich entwidelten. Man mußte zeigen, daß 
die Entftehung folder Organismen unmöglich fei, ſobald bie 
Keime derjelben in ver Luft, in dem Waffer und in ber or: 
ganifchen Subftanz, welche man zum Aufguffe wählte, vollfom- 
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men zerftört waren, und auf ber andern Seite mußte man be- 
weifen, daß die Fortpflanzungsfähigfeit diefer niederen Organis- 
men wirflich hinreichend groß fei, um in wenigen Stunden ober 
Tagen Tauſende von Individuen erzeugen zu können. 

Die neueren Unterjfuchungen über Infuſorien und Schim- 
melpflanzen beweifen in der That, daß die Yortpflanzungsfähig- 
feit derfelben außerordentlich fei. Ein Schimmelfaden, welcher 
in wenigen Stunden aus einem Keimferne, einer Spore bervor- 
wuchert, ftreut nach Verlauf diefer Zeit Hunderttaufende von 
unendlich Heinen Sporen aus, vie eben fo fehnell wuchern und 
fih vervielfältigen. Niedere Ynfuforien theilen ſich der Quere 
nach, und jedes aus der Theilung bervorgegangene Thier kann 
fich nach Verlauf weniger Stunden von neuem theilen, fo daß 
die Fortpflanzung in geometrifcher Weihe fich vervielfältigt; 
Näperthierchen, welche einer eigenen, höher organifirten Klaſſe 
von wurmartigen Gefchöpfen angehören, pflanzen ſich burch 
Cierlegen fo ungemein fchnell fort, daß ein einziges Mutterthier 
binnen 24 Stunden eine Nachkommenſchaft von mehreren taufend 
Individuen haben kann. So ift demnach die äußerſt fchnelle 
Vermehrung folcher Organismen durch mütterliche Zeugung eine 
erwiefene Thatfache, und nicht minder groß iſt vie Lebensfähigkeit 
biefer Thiere und Pflanzen, fowie ihrer Keime. NRäberthierchen, 
Bärenthierchen und Infuſorien leben wieber auf beim Weber: 
gießen mit Waffer, nachdem fie Fahre lang in vertrodnetem Zu- 
jtande fcheintodt zugebracht hatten, und nur die Siedhitze, welche 
das Eiweiß gerinnen macht, töbtet diefe niederen Thiere und 
ihre Keime unwiberruflih. Im vertrodneten Zuftande aber find 
dieſe Thierchen fo leicht, daß der geringfte Luftzug fie entführt. 
Dan bat in der neueften Zeit nachgewiefen, daß eine Menge 
Infuſorien beim Austrocdnen des Waffers, in welchem fie leben, 
fih einfapfeln, und fo, gegen vie vollitändige Austrodnung ge- 
ſchützt, lange Zeit hindurch dem günftigen Momente entgegen: 
harren können, wo frifche Yeuchtigleit ihren Lebensprozeß von 
Neuem unterhält. In dieſem eingefapfelten Zuſtande werben 
zugleih neue Fortpflanzungsweifen eingeleitet, welche ebenfalls 
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eine wmentlühe Vermehrung ver Keime beabfichtigen. Nicht nur 
in tem zemähnlichen Staube, fendern auch in dem Paffatftauke, 
ter durch tie im höheren Regionen der Atmofphäre berr- 
ihenten regelmäfigen Winte oft auf ungeheuere Streden 
verführt wirt, bat man eine Menge von Schälchen und 
Ranzern jeldher milreftepiiher Thierhen und Pflänzchen ge: 
funten, welche auf diefe Reife aus ben vertrodneten Gewäſſern 
aufgehoken und über einen beveutenden Theil ver Erdober⸗ 
flähe ausegeſtreut wurden. Wan kann veshalb wohl fagen, 
das tie Yuft beftäntig mit unendlich Heinen Keimen und ver 
tredneten Thierchen erfüllt ift, daß vie Stäubchen, welde 
ung im Strable der Sonne fichtbar werben, großen Theild 
nichts anderes find, als trodene Keime organifcher Wefen, welde 
nur des günftigen Mutterbevens harren, um fich auf demſelben 
zu vervielfültigen. 

Ten bireften Beweis tiefer Annahme liefert ein einfacher 
Berfuch, welcher vielfach motificirt ftet8 daſſelbe Nefultat giebt. 
Ter Zwed dieſes PVerfuches it der, in einem Aufguſſe cr: 
ganiſcher Zubftanz alle Keime zu zerftören, und nachher nur 
folche Yuft zuzulajjen, in welcher ebenfalls alle Keime auf irgend 
eine Weiſe zu Grunde gerichtet worden find. Bildeten fich unter 
biefen Gegenjtänden Infuferien oder Schimmelpflanzen, fo war 
ber Beweis geliefert, daß fie auch ohne Intervention von 
Keimen, alfo durch Urzeugung entftehen konnten; — im Gegen: 
theile mußte man bie Erzeugung derfelben den in der Luft ober 
im Waffer vorhandenen Keimen zufchreiben. Mean jtellte nım 
den Verfuh in der Art an, daß man Fleifch 3. B. in einem 
Kolben mit Waſſer fochte, und nach längerem Kochen ven Kols 
ben fo verjtopfte, daß man einen Luftzug nach Belieben durch 
venfelben ftreichen lajjen konnte. Durch das längere Kochen wur: 
den alle Keime und Thiere ober Pflanzen ertöbtet, welche fi 
im Waffer oder auf dem Fleifche befanden. Die durchſtreichende 
Yuft aber leitete man vorher durch ein glühendes Rohr, durch 
Schwefelfäure, Aetfali oder irgend eine andere Subjtanz, und 
zerftörte auf dieſe Weife alle in den Luftjtrome enthaltenen und 


461 


— 


mit ihm weggeführten Keime, ohne die Zufammenfegung der 
Luft felbft im Geringften zu ändern. Das Fleifch zerfette fich, 
faulte, ohne daß je eine Spur von Infuſorien entitand. Deffnete 
man aber den Kolben, over ließ man Luft einftreichen, welche 
nicht anf die angegebene Weife behandelt war, fo erzeugten fich 
in wenigen Stunden große Mengen von pflanzlichen und tbie- 
rifhen Organismen, Schimmelpflanzen und Infuſorien. 

Diefer Verfuch ift fo fchlagend und in feiner Einfachheit fo 
überzeugend, daß man bie Urzeugung der Infuſorien in jetiger 
Zeit vollen Ernftes nicht mehr behaupten kann. Diejenigen frei- 
fih, welche ven Werth phyſikaliſcher Beweiſe in den phyſiologi⸗ 
ihen Wiffenfchaften nicht einfehen wollen oder können, und 
denen eine vorgefaßte irrige Meinung mehr gilt, als vie be- 
wiefene Wahrheit, diefe mögen fortfahren, die Urzeugung ber 
Infuſorien zu behaupten; fie liefern damit nur einen Beweis 
ihrer blinden Thorheit. 

Eine andere Klaffe von Thieren, für welche man bisher vie 
Urzeugung vindicirte, ift diejenige der Eingeweidemwürmer, 
der inneren Schmaroger, welche auf Koften anderer Thiere leben. 
Man findet Eingeweidewürmer nicht nur in dem Darme und 
in beifen Nebenhöhlen, in welche fie von außen ber gelangen 
fönnen, fondern auch in dem Inneren von Organen, welche 
durchaus gejchlojfen find und in die man nicht ohne gewaltfame 
Zerftörung und Durchbohrung eindringen fanı. Die Dreb- 
krankheit der Schafe wird von einem eingefapjelten Banbwurm, 
einem Blafenwurm, erzeugt, der jich im inneren des Gehirnes 
einniftet; in dem Inneren der Fifchaugen, mitten in dem Glas⸗ 
törper, leben fehr oft Würmer in großer Anzahl; in dem Mus—⸗ 
telfleifche vieler Thiere und des Menfchen, in den inneren Hänten, 
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geweidewürmer, bie unmöglich unmittelbar von außen ber in bie 
überall gefchloffenen Organe .gelängt fein Tönnen. Welche an- 
dere Annahme ift hier mögfich als die, daß ſich diefe Schma— 
roger auf Koſten der Subftanz des lebenden Thieres erzeugt 
haben und nun an dem Orte ihrer Entitehung fortleben ? Hierzu 
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Bandwürmer gewiffer Fiſche ihre mit Eiern erfüllten Glieder 
im Frühjahre abſtoßen, daß diefe Glieder nach außen entleert 
werben, während ber gliederlofe Kopf im Darme fiten bleibt. 
Hinter dieſem Kopf erzeugen fi) während des Sommers und 
Herbjtes neue lieder, die im Winter fich allmählich mit Eiern 
füllen und im Frühjahre aufs neue abgeftopen werden. Bei 
dem breitglievderigen Bandiwurme des Menfchen, dem fogenannten 
Grubenkopfe (Bothriocephalus latus), zeigen fich ähnliche Perio- 
ben ber ©lieverabftoßung, die nach meiner eigenen Erfahrung 
zweimal im Jahre, im Frühlinge und Herbſte, wieberfehren. 
3u diefer Zeit treten meilt die Beſchwerden, welche ein Band— 
wurm erzeugen Tann, periodiſch mit größerer Heftigfeit auf, und 
enbigen mit der Ausftoßung von Gliedern, die mit reifen Eiern 
vollgepfropft find. 

Diefe Zhatfachen ſchon machen es wahrfcheinlich, daß bie 
Eier der Eingeweidewürmer, welche in jo ungeheueren Maffen 
ausgeſtoßen werben, auch nur deshalb in fo großer Zahl erzeugt 
wurden, damit Hunberttaufende davon zu Grunde gehen könnten, 
ohne daß darum die Art ausſtürbe. Ein oder das andere Ei 
findet durch Zufall einen günftigen Mutterboben, in welchem es 
zu weiterer Entwidelung gelangen fann, während die übrigen, 
welche nicht fo begünftigt werben, umkommen, ohne zur Ent- 
widelumg zu gelangen. Ja man kann breift behaupten, daß die 
fchädlichen Cinflüffe, welche die Eichen bedrohen, ungemein 
zahlreich und verheerend in ihrer Wirkung fein müffen, wenn 
fie eine wahre Ueberſchwemmung mit Eingeweidewürmern ver- 
hindern follen. Ein Menfch, ein Kind, das ein Dutend Spul- 
würmer beherbergt, was doch wahrlich nicht allzufelten ift, liefert 
in einem Jahre 72 Millionen Eier in die Abtrittsflüffigleit. 
Diefe wird in vielen Ländern beim Garten und Feldbau benngt, 
in anderen fließt fie unbenugt in Bäche und Flüſſe. Millionen 
und Millionen dieſer Eier werden zu runde geben, aber das 
eine oder andere wird, vielleicht mit einem Salatblatte, vielleicht 
mit einem Trunk Waffer, wieder verfchluct, und das einzige In— 
bivibuum, welches fich aus biefem Cie entwidelt, genügt, um 
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fähigfeit der anhängenden Eier zerftört wird, fo genießt man 
doch mit Salat, Peterfilie u. f. m. eine ungeheuere Menge von 
Eiern, welche in dem Darmfanal ihre Entwidelung finden können. 
Daß diefe Heinen Eichen durch das öftere Wafchen ver Gemüfe 
gänzlich entfernt werden könnten, darf nur von ſolchen behauptet 
werben, die nicht willen, daß es wahrlich faft unmöglich ift, eine 
glatte Glasplatte von allen anhängenden mifroftopifchen Gegen- 
ftänden durch Reiben und Bürften zu reinigen. Man muß fich 
deshalb bei der allgemeinen Verbreitung dieſer Behanplungs- 
weife der Gartengewächle in den genannten Ländern und ben 
durchaus ungenügenden Reinigungsmitteln ver Gemüfe vielmehr 
darüber wundern, daß es dort noch Individuen giebt, welche feine 
Bandwärmer befiten. 

Neuere Unterfuchungen über die Fortpflanzung der Band: 
wärmer deuten auf noch andere Wege hin, auf welchen dieſelben 
in das Innere des menfchlichen Organismus gelangen Können. 
Die Mehlfäfer und ihre Larven, die Mehlwürmer, welche überall 
in Getreidehaufen, in ven Mehlfäften ver Bäder, in Compojft- und 
Düngerbaufen fich finden, find im Inneren vollgepfropft mit 
jungen Banbwiürmern, die meift in eigene Kapfeln eingefchloffen, 
innerhalb ver Yeibeshöhle an die Außenfläche des Darmes und 
Magens angeheftet find. „Die Käfer und Larven,» fagt ver 
Entbeder diejer Thatfache, „welche ich auf dem Getreibeboden 
meines Bäterlichen Haufes fammelte, waren im ftrengften Sinne 
des Wortes fo mit jungen, auf ven verjchiedenften Entwidelungs- 
ftufen ſtehenden Banbwürmern geſpickt, daß ich die Zahl der auf 
dem Getreivebovden vorhandenen Bandwurmindividuen, ohne mich 
einer Uebertreibung fchulpig zu machen, weit in die Millionen [chägen 
muß.u Und nun weiſt er nach, wie diefe jungen Bandwürmer aus 
Eiern entjtanden find, die der Mehlwurm gefreſſen hat; wie inner» 
halb des Magens des Viehlwurmes aus biefen Eiern Embryonen 
ansgefchläpft find, mifroftopifche, äußert contractile, aus homogener, 
köorniger Subitanz gebildete Thierchen, welche mit ſechs hornigen 
Hälchen bewaffnet auf die Teichtefte Weife fich durch die Wanbungen 
des Magens durchbohren können, um in ber Leibeshöhle Tich zu 
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verpuppen, und zu einem vollftändigen Banbwurmfopfe . innerhalb 
ber Puppenhülfe fi) auszubilden. Die Aehnlichfeit der fo ent- 
ftandenen jungen Banbwürmer mit ben menfchlichen iſt zwar 
groß, jedoch noch nicht vollſtändig erwieſen. Geſetzt aber, vies 
wäre der Fall, ſieht man fih dann nicht vollftändig umgeben 
von Keimen, Puppenhülfen, Kapfeln und jungen Banbiwürmern, 
von welchen Millionen zu Grunde gehen können, bis ein Indivi⸗ 
duum in den Darm eines Menfchen gelangt? Unfer Haus— 
geflügel pict mit Begierde die Mehlwürmer auf; unfer Maft- 
vieh, das Kleie, Schrot u. f. w. erhält, fchlingt mit viefer 
Nahrung nicht nur eine Menge von Mehlwürmern, fonvern 
auch deren Erkremente hinab. In dem Mehle, womit die Bäder 
das täglihe Brod zu betreuen pflegen, in dem Mehlpulver, 
welches beim Herumwälzen der eben gebadenen Laibe an ber 
Unterfläche hängen bleibt, verzehren wir eine Menge von Gr- 
frementen der Mehlwürmer, in denen ohne Zweifel Bandwurm— 
eier und junge Banbwürmer fich finden. Alle dieſe Reſultate 
hat man bei der Unterfuchung einer einzigen Inſektenart, die zu 
dent Menſchen doch nur in entfernterer Beziehung fteht, erhal: 
ten. Wie manche ähnliche Thatfachen müffen vemnach bei wei- 
terer Forſchung zu Tage kommen, fo daß man fich am Ente 
nur wird wundern müljen, daß das ganze menfchliche Geſchlecht 
nicht eben fo mit Banbwürmern geſpickt ift, wie die Mehlwärmer 
des Pfarrhaufes von Niemegg. 

Die vorftehenden Beobachtungen werfen ein Licht auf das 
Vorkommen ſchmarotzender Thiere in völlig gefchloffenen Organın, 
zu welchen fein Weg nach Außen führt, wie 3. B. mitten in ben 
Muskeln, im Gehirne, in den Augen u. |. w. Die Embryonen, 
bie jungen Thierchen bohren fich auf die leichtefte Weife durch 
bie Gewebe bes fie beherbergenden Thieres durch und find mei: 
jtens fogar mit befonveren Stacheln, Hafen ober ähnlichen 
Borrichtungen verfehen, welche fpäter abfallen, fobald ver Ort ber 
weiteren Entwidelung erreicht ift. Man hat viele Beobachtungen 
über Wanderungen dieſer Art, von welchen ich nur einige er- 
wähnen will. 
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So findet man in den Fröfchen zu einer gewiffen Zeit fehr 
häufig eine Art von Fadenwürmern, die jich frei in der Bauch⸗ 
höhle bewegen, und meiftens in ber Nähe ber großen Ge- 
fapftämme, welche aus ver Leber in das Herz treten, fich auf- 
Balten. Diefer Fadenwurm gebiert lebendige Junge; — feine 
inneren Gefchlechtstheile, welche oben Eier enthalten, find gegen 
ihr unteres Ende bin ftrogend angefüllt mit Jungen, die fich 
ſehr lebhaft bewegen und volllommen ven Efjigälchen gleichen, 
welche Jedermann wohl aus eigener Anfchauung fennt. Unter- 
fucht man nun das Blut eines Frofches, in welchem folche träch- 
tige Fadenwürmer fich finden, fo fieht man die Jungen in gro- 
Ber Anzahl innerhalb der Blutgefäße umbhertreiben und mit ben 
Blutkörperchen durch den Körper kreiſen. Ich habe Fröfche 
gefunden, wo man in dem kleinſten Haargefäße ver Schwimm- 
bäute oder der durchfichtigen Nickhäute des Auges folche junge 
Fadenwürmchen antraf, vie fich lebhaft fchlängelten und vollkom⸗ 
men in ihrem Elemente zu befinden jchienen. Nach einiger Zeit 
verfchwinden dieſe Würmchen aus dem Blute. Allein nun fin- 
det man fämmtliche Baucheingeweide, beſonders aber die brüfigen 
Drgane und das Bauchfell, mit unzähligen, Heinen weißen Punl- 
ten burchfäet, welche man unter dem Mikroſlope als Kapfeln 
erfennt. Diefe Kapfeln liegen im Inneren ver Gewebe, aber 
ftets te der Nähe von Blutgefäßen, und manchmal ſieht man 
fie faſt wie Perlichnüre längs den Heineren Blutgefäßſtämmchen 
aufgereiht. Jede dieſer Kapfeln enthält einen aufgerollten Ya- 
benwurm, ber nach einiger Zeit die Puppenhülſe vurchbricht, um 
in die Bauchhöhle zu gelangen und dort bis zur vollftändigen 
Bröße anzumwachfen. 

Betrachtet man die Vertheilung der Schmaroger, welche im 
Inneren von Organen fich aufhalten, fo fieht man biefelben im- 
mer in ber Nähe größerer oder Fleinerer Blutgefäßftämme, und 
war an ſolchen Orten, wo die Blutgefäße nur dünne Wan- 
ungen befiken und demnach Leicht vurchbohrt werben können. 
Die Puppenhülfen figen ftet8 ganz in der Nähe ver Blutgefäße 
im Inneren ver Gewebe. Es Tann fomit feinem Zweifel unter- 
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worfen werden, daß diejenigen Schmarotzer, welche im Inneren 
von Organen leben, durch die Blutgefäße dorthin gelangen, daß 
fie als Junge in mikroſtkopiſcher Kleinheit in vie Blutgefäße 
ſich einbohren, eine Zeit lang in denſelben mit dem Blute um- 
herkreiſen, und an den zu ihrer Entwickelung geeigneten Orten 
die Blutbahn aufs Neue verlaſſen, um ſich im Inneren ver Ge- 
webe anzubauen. Die erwähnten Beobachtungen find nicht 
die einzigen, welche folches SKreifen der Eingeweidewürmer mit 
dem Blute darthun; man hat vergleichen in Fifchen, Hunden 
und anderen Thieren gefehen. 

Vor einigen Jahren machte die Entdeckung eines faft 
mitroflopifhen Fadenwurmes, der eingelfapfelt in unzähligen 
Wengen in ven Muskeln einiger Leichen gefunden wurde, vieles 
Auffehen. Das Diuskelfleifch war mit kleinen weißen Punkten, 
ſtecknadelkopfgroßen Kapſeln durchjäet, in deren Innerem ber 
Wurm fpiralig zufammengerollt lag. Die Trichina spiralis, 
jo nannte man dieſen Wurm, ift ohne Zweifel ein folcher Fa⸗ 
denwurm, welcher in ähnlicher Weife, wie die Fadenwürmchen 
bes Froſches, von den Gefäßen aus fich in die Muskeln einbohrt, 
dort fich einpuppt und dann wohl meiftens abſtirbt, fo daß 
nur die innerlich verfalfte Kapfel darin zurüdhleibt. Daß folde 
nifroffopifch Heine Thierchen, wenn fie die Blutgefüße durchboh—⸗ 
ren, weber Löcher noch Narben binterlaffen, welche die Durchboh⸗ 
rungsitelle angeben, ijt wohl von vorne herein erfichtlich. Wäre es 
ja doch unmöglich, die Narbe eines Nabelftiches aufzufinven, wie 
viel weniger die Spur einer folden Durchbohrung, die von 
einem Thierchen gemacht wurde, von welchen mehrere Hunderte 
zufammengebunden werben müffen, um bie Dice einer einzigen 
Nadel zu erreihen! Das oben angeführte Beifpiel von dem 
Froſche weift eine Circulation nad), die in demfelben Thiere Statt 
findet. Es ift inbeffen mehr als wahrjcheinlich, Daß mannid- 
faltige fadenwurmartige Gefchöpfe von milroffopifcher Kleinheit, 
welche fih in Eranfen ober faulenden Gewächſen, in ftehenben 
Gewäſſern, Bächen und Zümpeln in Menge finden, nur Yunge 
von Eingeweidewürmern find, welche zufällig von Thieren ver- 
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ſchluckt, fich aus dem Darme berjelben mittelft Durchbohrung 
der Gewebe in verfchievene Organe des Körpers begeben und 
dort ihre Entwidelung vollenden. 

Seitdem man einmal aufmerffam geworden war auf bie 
mifroflopifhen Würmchen, welche im Blute reifen, auf bie 
eingefapfelten Schmaroger, weldye in allen Eingeweiben, in den 
Halten des Bauchfelles u. f. w. ſich finden, wurde es durch 
wieberholte Beobachtung zum fat burchgreifenden Geſetz er- 
hoben : daß die fehmarogenden Würmer in ihren Jugendzu⸗ 
ftänden ſich durch die Gewebe hindurch Wege bahnen können. 
Man fand auch bald, daß dies namentlich dann gefchab, wenn 
die Schmaroger aus einem Wohnthiere in ein anderes über- 
geführt wurden, und man überzeugte fich ebenfo, daß die Ent- 
widelung vieler Schmaroger einzig auf die Wanderung durch 
verſchiedene Thiere hindurch berechnet if. Der Schmaroger- 
wurm, der in einem gewiljen Wohnthiere fein Leben beginnt, 
kommt in demfelben nur bis zu einem gewiljen Grade der Ent- 
widelung, auf dem er ſtets innerhalb dieſes Wohnthieres ftehen 
bleibt. Wird aber dieſes Wohnthier von einem anderen gefreffen 
und gelangt hierdurch der Schmaroger in den Darm eines 
anderen Thieres, fo entwidelt er fich in demfelben weiter. In 
den meiften Fällen ift die gefchlechtliche Ausbildung an eine folche 
Ueberpflanzung aus einem Wohnthiere in das andere gefnüpft. 
So findet man in dem gemeinen Stichling, einem Heinen 
Fiſche, der in allen Gewäſſern und Pfügen Mitteleuropas wohnt, 
einen beſonderen Banbwurm, veifen Gefchlechtsthelle, jo lange 
er fih im Fifche befindet, ftetS in unentwideltem Zuſtande 
bleiben. Wird aber ber Stihling von warmblütigen Thieren, 
Waſſervögeln, Wafferratten oder vergleichen Beſtien gefrefien, 
fo fest fi) der Banbwurm im Darmkanale dieſer Gefchöpfe feft 
und entwidelt fih nun jo volljtändig, daß man ihn früher für 
eine andere Art anſah. Seine Glieder enthalten dann volllommen 
ausgebildete Gefchlechtsorgane mit reifen Eiern, welche durch 
ben Koth der Vögel in das Waffer gelangen, dort von den 
Stichlingen, die fich großen Theil von faulenven thierifchen 
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und pflanzlihen Stoffen nähren, gefreffen werten, und aufs 
Neue in dem Darmkanale biejer Yegteren ben Cyclus ihres Lebens 
beginnen. 

Es giebt eine zahlreiche Gruppe von Eingeweidewürmern, 
welche man Blaſenwürmer genannt bat, und bei denen auf einer 
mit wäjleriger Flüſſigkeit angefüllten Schwanzblafe ver Kopf und 
Anfangstheil eines Bandwurmes auffigt. Dieſe Alafenmwürmer 
finden ſich meift in dem Darme pflanzenfrejjender Thiere, unt 
niemals zeigen fie eine Entwickelung von Gefchlechtötheilen. 
Meiſtens vegetiren jie wohl eine lange Zeit hindurch fort; meh 
rere Arten vermehren ſich durch Knofpung, indem auf unt 
in der Blafe neue Bandwurmköpfe bernorfproffen.. Dies it 
namentlich ver Fall bei dem Blaſenwurme, der in dem Hirme 
des Schafes feinen Sitz auffchlägt und dort die befannte Dreh 
franfheit erzeugt. Man wußte früher nicht, wie man dieſe 
Blafenwürmer anfehen, wie ihre Vermehrung deuten ſollte 
Jetzt ijt dies Räthſel vellfommen gelöſt. Die Blafenwürmer 
find verirrte Bandmwürmer , welche innerhalb des Körpers bei 
pflanzenfrejjenten Thieres fich nicht weiter entwickeln können. Wirt 
aber tie Maus eder Ratte, welche einen ſolchen Blaſenwurm 
im Darme hat, von einer Kate gefrejien, das drehkranke Schaf 
von einem Wolfe oder Fuchſe, das finnige Schwein ven irgend 
einem reißenden Thiere, fo entwidelt fi ver Blafenwurm im 
Inneren der Eingeweide bes Fleiſchfreſſers. Die Schwanzblafe 
wird abgeworfen, der Banbwurm wächſt, erhält Gefchlechtätheile 
und pflanzt fich gejchlechtlich fort. Man bat in der neueften 
Zeit künſtliche Verſuche angeftelit, indem man jungen Hunten 
Milch gab, in die man ſolche Blaſenwürmer und ihre Knofpen 
gejhüttet hatte, und man hat nachher ben Darm biefer jungen 
Thiere mit Bandwürmchen völlig befäet gefunden. 

Es zeigen dieſe Beifpiele, die ich noch bedeutend verriel: 
fältigen könnte, daß viele Parafiten ihren Lebenscyclus in ver: 
ſchiedenen Thieren durchlaufen müſſen, und zwar in folden, 
welche einander zum Raube dienen, jo daß der Schmaroger 
aus einem Thiere unmittelbar in das andere übergeht und bert 
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allmählich feine Metamorphofe erleidet. Es giebt hingegen auch 
Arten von. Schmarogern, welche längere Zeit frei wie andere 
Thiere leben und nur gewille Perioden ihres Dafeins als 
Schmaroger hinbringen. Dean trifft häufig in Gewäffern aller 
Art einen ellenlangen Wurm, der drehrund und nicht dicker ale 
ein Zwirnfaben, und bei dem Volfe unter dem Namen bes 
Waflerfalbes (Gordius aquaticus der Zoologen) bekannt ift. 
Wie lange dieſes Thier frei im Waffer zubringe, weiß man 
nicht mit Beftimmtheit; fo viel aber ift gewiß, daß man es 
Monate lang lebend in einem Glafe mit Wafjer erhalten kann 
und daß es lange Zeit als Schmaroger in ber Bauchhöhle der 
Heufchreden fih aufhält. Mehrere Beobachter ſchon find Zeu- 
gen geweſen, wie jolche Waſſerkälber aus dem Leibe anfcheinend 
kranker Heufchreden hervorbracdhen, und fogar erſt dann volljtän- 
big diefelben verließen, als fie außerhalb einen feuchten Boden 
ober Waſſer fanden, in welchem fie fortleben konnten. Andere 
Beobachter haben fich überzeugt, daß die Wafferfälber wirklich 
wie Schlangen an den Rändern der Zümpel auf Heufchreden 
und ähnliche Inſekten lauern, in deren Leib fie fich einbohren, 
um eine Zeit lang darin zu verweilen. 

Noh auffallender, als die erwähnten Thatjachen, iſt die⸗ 
jenige Yortpflanzungsart mancher Eingeweidewürmer, welche 
man in ber neueften Zeit unter dem Namen der Ummenzeu- 
gung ober des Generationswechjels kennen gelernt hat. 
Wir wollen eine diefer Metamorphojen näher bejchreiben, da 
eine bloße Definition nicht hinreichen würbe, den Begriff bes 
Generationswechſels volljtändig darzulegen. In den Lungen und 
Luftröhren vieler Waſſervögel finden fich eigenthünnliche Schma- 
rotzer, Monoftomen genannt, welche Iebende Zunge zur Welt 
bringen, vie durchaus Infuforienartig gejtaltet find und mittelft 
eines Ueberzuges von Flimmerhaaren im Waffer ſchwimmen kön⸗ 
nen. Das Merkwürdigfte an dieſem wimpernden Jungen bes 
Monoftomums tft, daß die hinteren zwei Drittel des durchfich- 
tigen, eingeweibelojen Körpers von einem weißlichen, mehr un- 
durchfichtigen Körper erfüllt werben, welcher anfangs wie ein 
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rem ne Jaagen aneñedt, ta er ſtets diefelbe Page but um 
= 2 wear Zeile in ullen Jungen angetroffen wirt. 
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Sacke tt zen, serfimmerten Gingeweiben und von mannid: 
inar Befteit Alle dieſe Wurmfäde fommen aber barın 
uberzin. SeSoor ibrem Inneren ich freie Knoſpen bilden, welche 
der idren: eriten Auftreten einem geballten Häufchen körniger 
Suditanz gleichen uud Die ſich nach und nach zu einer beſonderen 
Wurmform auobilden, welche man Gercarien genannt bat. 
deigen dieſe Cercarien zwei Saugnäpfe an ber Bauchfläche, 
mit denen ſie ſich amberten können, einen Mund, gabelförmigen 
Darmkanal und gewödnlich einen langen Schwanz, welcher ven 
dem vorderen Körper Deutlich abgefegt if. ‘Der Körpertbeil 
ohne den Schwanz gleicht durchaus jenen Plattwürmern, bie 
man unter dem Namen der Toppellöcher oder Diftomen fennt 
und von denen der fogenannte Veberegel der Schafe ein befann- 
tes Beifpiel bietet. Meiſt befigen auch die Gercarien eine eigen: 
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thbümliche Munpbewaffnung, einen Stachel oder Hafenfranz, 
der ihnen zur Einleitung ihres ferneren Lebens wejentliche - 
Dienfte leiftet. Sobald nämlich die Cercarien ihre volljtändige 
Ausbildung erlangt haben, verlaffen fie den Wurmſchlauch 
durch eigene Deffnungen und gelangen fo in bie inneren Höb- 
[ungen der Schneden und Mufcheln. Der Wurmſchlauch, den 
man auch, um eine allgemeine Bezeichnung für ähnliche Vor⸗ 
gänge zu haben, eine Amme genannt hat, bleibt nach der voll« 
ftändigen Ausbildung feiner Cercarienbrut als todtes Gebilde 
zurüd. Er war nur ein Mittelglied, beftimmt, durch veichliche 
Knofpung im Inneren die Keime außerordentlich zu vermehren. 

Die aus dem Wurmfchlauche befreiten Cercarien fuchen 
aus den Höhlen des Schnedenkörpers einen’ Ausweg ins Freie, 
den fie meift durch die Deffnungen der Wafferfanäle finden. Die 
- Zufammenziehungen ver Schnede beförvern dieſen Ausgang. Des- 
halb fieht man denn auch oft in der Nähe folder Schneden, 
welche Ammen und Gercarien beherbergen, bei plößlichem Zu⸗ 
fammenziehen und Rückweichen in die Schale eine förmliche 
Wolle um das Thier entftehen, wie wenn ein gelblicher Dunit, 
von der Schnede ausgehend, fi) im Waſſer verbreitete. Diefe 
Wolfe ift nichts Anderes als ein Schwarm von Gercarien, welche 
durch die plößliche Zufammenziehung mit ver Flüſſigkeit, welche 
die Wafferfanäle erfüllte, ins Waffer gepreßt wurben und nun 
fid um die Schnede herum tummeln. Sie ſchwimmen dabei 
auf die drolligſte Weife, indem fie einerfeit8 den Körper zu- 
fammenziehen und ausftreden, anderſeits den Schwanz in Achter: 
figuren bin und ber fchleudern, fo daß es ftets ausfieht, al8 befinde 
fih eine liegende oo hinter dem Thiere. In diefer Weife tum- 
meln fich die Gercarien eine Zeit lang in dem Waſſer umber, 
dann aber heften fie fich an Inſekten und andere Waſſerthiere an 
“und bohren fich mittelft ihrer am vorberen Ende angebrachten 
Mundwaffen in das Innere diefer Thiere ein. Bet dieſem Einboh- 
ren verlieren fie den Schwanz, das Bewegungsorgan, mitteljt deſſen 
fie frei in dem Waſſer umbherfchwimmen konnten, und friechen 
nun als träge Heine Würmchen, als Doppellöcher, deren Yus- 
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hundert andere ihr Leben auf andere Weife befchließen, und für 
den einzelnen Eingeweidewurm ift es wieder ein Zufall, daß er 
durch einen ſolchen Vorgang die Möglichkeit der weiteren Aus- 
bildung erhält, die anderen abgefchnitten ift. Für bie Fortpflan- 
zung und Erhaltung einer gewilfen Wurmgattung aber ift es 
durchaus nothwendig, daß eine bejtinnmte Menge von Schneden 
von einer gewiffen Anzahl von Thieren gefrejfen werbe, und 
fiher würde man bei ftatiftifcher Feſtſtellung der Verhältniſſe 
im Großen eben fo gewiß eine beftimmte Proportion und ein 
regelmäßiges Wieberfehren biefer Zufälle finden, wie 3. B. bie 
Zahl der Beinbrüche conftant dafjelbe Verhältnig Jahr aus Jahr 
ein der Bevölkerung gegenüber barbietet. Alle diefe Erfahrungen 
und Verſuche beweifen auf das Entſchiedenſte, daß felbft bei den⸗ 
jenigen Vorgängen, bei welchen man eine Urzeugung annehmen 
könnte, es ſtets eines zeugenden Organismus bevarf, um ein 
anderes organifches Wefen hervorzubringen. 

Allein auch bier giebt eg mancherlei Variationen der Ent—⸗ 
widelungsweife, und erft als bie höhere Blüthe kann man bie 
Trennung ver Gefchlechter, die Fortpflanzung, welche aus ber 
Vereinigung zweier Individuen getrennten Gefchlechtes hervor- 
gebt, bezeichnen. Bei den niederen Thieren kommen mancherlet 
Kortpflanzungsweifen vor, deren wir hier in der Kürze erwähnen 
wollen, und es tritt hier zugleich eine gewiſſe Abhängigkeit dieſer 
Fortpflanzungsweiſen von ven äußeren Verbältniffen auf, bie bei 
ben höheren Thieren nicht mehr vorfommt. Viele niebere Thiere . 
nämlich können fi in mehrfacher Weife vervielfältigen, und je 
nach den Verhältniſſen oder ven “Jahreszeiten wirb bald bie eine, 
bald die andere Art ver Fortpflanzung vorgezogen. 

Viele meiner Lefer kennen ohne Zweifel die Heinen gallert- 
artigen Thiere, welche man an den Stengeln der Wafferlinfen 
finvet, die mit dem einen Ende ihres Körpers an ben zarten 
Wurzeln feitfiten, während an dem anderen Ende mehrere nad 
Wilffür einziehbare Arme eine Art von Bufh um den Mund 
bilben. Diefe Thiere, Armpolypen over Hydren benannt, 
haben eine Menge von Verwandten, welche im Meere leben und 
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Beftalt von Infuſorien befigen, mitteljt eines Winperüberzuges 
res Körpers frei in dem Meere umberfehwimmen, bald aber 
ich anfegen und zu einem vollftändigen Polypen fich ausbilven. 
(uf dieſe Weife ift den Polypen die Möglichkeit gegeben, fich 
n größeren Entfernungen bin fortzupflanzen, da die Qualle frei 
n dem Deere fchwimmt und auch bie von ihr erzeugten jungen 
zolypen Im Anfange freie Ortsbewegung befigen. 

So hat demnach der Polyp drei verjchiedene Fortpflanzunge« 
veifen, welche nach den äußeren Umftänben verwirklicht werben. 
Eheilt man einen Polypen in zwei Theile, fei e8 num ber Länge 
‚der der Quere nach, fo lebt ein jedes dieſer Stüde jelbftitän- 
ig fort und bildet fih von Neuem zu einem felbitjtändigen 
Bolypen heran. Was aber hier nur Füntlich bewerfftelligt wird, 
as iſt die gewöhnliche normale Fortpflanzungsweife der meiften 
Yafufionsthierchen und fogar vieler Ringelwürmer, vie ſchon auf 
iner höheren Stufe der Organifation ftehen. Es giebt manche 
na ber See lebende Würmer, bei welchen man drei bis vier 
Junge an einander hängend fand, welche in ver Weife entitan- 
en waren, daß fich eines der Glieder des Muttertbieres zu 
inem Kopfe ausgebildet hatte, an welchem die übrigen Ringe 
48 Glieder anhingen. Bei ven Infuſorien kommt meiftens nur 
ie Zweitheilung vor; — ein Muttertbier fpaltet fich in zwei 
letchartige Junge, die nach einiger Zeit fi) aufs Neue von ein- 
inder trennen fönnen. 

Alle diefe verſchiedenen Verhältniffe Fann man unter dem 
Namen der geſchlechtsloſen Zeugung und Fortpflanzung 
ufammenfaffen. Es exiftiren hier feine befonderen Zeugungs- 
toffe, feine ſpeciellen Keime, aus welchen fich das neue Indi— 
iiduum entwidelt. Bei der geſchlechtlichen Zeugung hin— 
jegen find beſondere Zeugungsftoffe entwickelt, die wir oben als 
Sier und Samen unterfchievden. Hier bedarf es, wie fchen oben 
ingeführt wurde, der unmittelbaren Berührung von Ei und 
Samen, um ben Keim, welcher in dem erjtern fchlummert, zu 
veden und die Entwidelung des neuen Individuums anzuregen. 
Das eigentlich Befruchtende des Samens find ohne Zweifel bie 
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Samenfäden, und wenn bies fchon baraus hervorgeht, daß fie 
nur zur Zeit der Mannbarkeit fich bilden, fo liefert ein birelter 
Verſuch den volljtändigiten Beweis. ‘Der Samen des Frofches 
kann filtrirt werben, ohne daß die Samenfäden mit ver TFlüffig- 
feit durch das Filtrum gehen. Mit ver filtrirten Ylüffigfeit ift 
die Befruchtung unmöglich, während die auf dem Filter zurüd- 
gebliebene Maſſe, welche die Samenfäben enthält, unverändert 
ihre Kraft beibehalten bat. 

Bei vielen Thieren, befonders aber bei den Mollusken, find 
die männlichen und weiblichen Zeugungsorgane in vemfelben In⸗ 
dividuum vereinigt, und meiltens fogar in der Art, baß- Hobe 
und Eierftod gleichfam wie zwei Handſchuhe in einander gejtedt 
find. Meiftens inveß find die Ausführungsgänge bei ben feim- 
bereitenden Organen fo angeorbnet, daß die ausgeführten Stoffe 
auf ihrem Wege einander nicht begegnen können, und daß es 
einer wechjelfeitigen Befruchtung bedarf, um bie Eier entwide- 
lungsfähig zu machen. Bei unferen gewöhnlichen Gartenfchneden 
fehen wir deshalb ftetS eine folche wechjelfeitige Befruchtung er: 
folgen. 

Bei allen höheren Thieren, ven Inſekten, Spinnen, Krujten- 
thieren , jowie bei allen Wirbelthieren ohne Ausnahme, find die 
Gefchlechter auf verfchievene Individuen vertheilt und eine DVer- 
einigung biefer Individuen nöthig, um die Befruchtung zu erzie- 
len. Zugleich ift eine beftimmte Periode anberaumt, in welcher 
das Begattungsgefchäft vorgenommen Wird, Die Eier bebürfen 
einer gewifjen Zeit zu ihrer Entwidelung innerhalb ver Eierftöde, 
fie vergrößern ſich allmählich und werben, wenn fie reif find, 
ausgetrieben und durch ven Eileiter nach außen geleitet, um 
mit dem männlichen Zeugungsftoffe in Berührung zu kommen. 
Diefer bat fich indeſſen correfpondirend innerhalb der männlichen 
Gefchlechtswerfzeuge entwidelt und ift zur Zeit ber Reife ver 
Gier vollftändig ausgebildet. ‘Die Gefchlechtsreife ift zugleich bie 
Periode ver höchſten Blüthe des individuellen Lebens, und viele 
Thiere eriftiren während ihrer lebten kurzen Lebenszeit einzig 
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ar zu diefem Zwede der Fortpflanzung, und fterben faft un- 
ittelbar, nachdem fie demſelben genügt haben. 
Ueber die Einwirfung des Samens auf das Ei war man 
eher noch immer im Unflaren, und auch jeßt noch find bei 
3eitem noch nicht alle Fragen in diefer Hinficht gelöſt. Trotz— 
m, daß bei der größeren Mehrzahl ver Thiere das Ei fich erft 
ıBerhalb des mütterlichen Organismus entwidelt und auch erft 
ıBerhalb deſſelben befruchtet wird, troßdem, daß man bei den 
eiften Eiern in den äußeren Schalengebilden Wege fand, 
irch welche Flüffigfeiten und auch wohl fo feine Elementarförper, 
ie die Samenfäben, bis zu der Dotterfugel gelangen konnten; 
oß aller dieſer Kenntniffe war man noch nicht dazu gekommen, 
a beitimmtes materielles Verhältniß der Samenfäben zu dem 
h entwidelnden Embryo zu Tonitatiren. Dan mußte noth- 
endig die älteren Unfichten, wonach der Samenfaben in bie 
otterkugel hineinfchlüpfen und die erfte Embryonalanlage bilven 
Ifte, um fo entfchiedener verwerfen, als man bie Bildung biefer 
mbruonalanlage aus befonderen Gewebetheilen, aus Zellen, ge- 
mer Tennen gelernt hatte. 

Dean kam endlich dazu, die Einwirfung des Samens auf 
8 Ei ähnlich derjenigen einer Hefe auf einen Gährſtoff anzu- 
hmen. Die Einwirkung follte in einer Molekularbewegung 
zenthümlicher Art beitehen, vie von dem in innerer Bewe— 
mg begriffenen Körper, dem Samen, auf das ruhende Ei über- 
agen würde und in biefem eine bejtimmte Yagerungsweife der 
tolefüle bervorriefe.w- Dieſe Erflärung des Befruchtungsvor- 
nges war eben eine Erffärung, die nichts erflärt, und die man 

den Naturwiffenfchaften gewiffermaßen als Glaubensartikel 
nzujtellen gewohnt ift, wenn man am Ende der finnlichen 
Jahrnehmung angelommen. Neuere Unterfuchungen haben 
ich in der That das Feld diefer Wahrnehmungen bedeutend er- 
eitert und damit die ganze Erflärung in das Reich der Hirn- 
fpinnfte zurückgewieſen. Diefe Unterfuchungen, vie jett nicht 
shr der Beftätigung, ſondern nur der Erweiterung über an- 
re Thierklaſſen bebürfen, weifen mit Beſtimmtheit darauf hin, 
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Zwanzigſter Brief. 
Die Zeugung des Menfchen. 


Die Gefchlechtsreife kündigt fich namentlich bei ven weiblichen 
Säugethieren durch die periobifche Wiederkehr gewiſſer Erfchei- 
numgen an, welche wir unter dem Namen ber Brunft fennen. 
Die Thiere werben traurig, in ihrem Benehmen zeigt fich eine 
eigenthämliche Unruhe, und meiftens findet man bei ber Unter- 
fuchung die äußeren Gefchlechtstheile ftärker geröthet, angeſchwol⸗ 
fen uud in einer Art entzünblicher Aufregung. Dieſe Erfchei- 
nungen beginnen allmählich und fteigern fich bis zu einen ge- 
wien Höhepunkte, von welchem aus fie wieder zurücdtreten. 
Während viefer Höhezeit ver-Brunft wehrt das weibliche Thier 
das Männchen ab, welches ihm eifrig nachftrebt, und erft nad) 
Abnahme der entzündlichen Erfcheinungen, bei welcher fich oft 
fogar Abgang blutigen Schleimes gewahren läßt, wird das 
Männchen angenoinmen. Die eben erwähnten Yeußerungen ber 
Gefchlechtstuft bei ben Tieren, welche periobifch wiederfehren, 
beruhen offenbar auf einem tieferen Grunde, und zwar aus— 
fchlieglih auf der geſundheitsgemäßen Funktion der Cierftöce. 
- Weibliche Thiere, welchen man dieſe Organe ausgerottet hat 
(wie dies namentlich fehr Häufig bei Schweinen, welche zur 
Mäjtung beftimmt find, gefchteht), werben nicht wieder brünftig, 
während die Ausfchneidung der Eileiter oder der Gebärmutter, 
wenn fie auch die Jeugungsfähigfeit abfolut aufhebt, dennoch ber 
regelmäßigen Wieverfehr der Brunft feinen Eintrag thut. Diefe 
ift demnach ohne Zwelfel durch das Leben ver Eierftöde, durch 
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die Enwickelung der in ihnen gebildeten Eier bedingt. Allein tie 
Erſcheinungen, welche hervorgerufen werben, erftreden ſich über 
die geſammte Zpbäre ber Geſchlechtsorgane. In der That mm: 
tet man dei drünſtigen Thieren Die ganze Ausdehnung ber in: 
neren Schleimbäute, melde von ber Gebärmutter aus in bie 
Eileiter überachen und tiefe ausfleiven, lebhaft geröthet, bie 
Blutgefaße dieſer Organe, fo wie tiejenigen bes Gierftodet 
ſtrotzend erfüllt, und an dem Cierftode ſelbſt höchft merhrürtige 
Neränderungen in dem Verhalten der Follifel und ver Eichen. 

Man nabın früber ziemlich allgemein an, daß bie Art 
ter Säugetbiere gleichſam das Zeichen fei, wodurch ſich bie 
Reife einiger im Eierſtocke enthaltenen Gier kund gebe. Die 
Vegattung. glaubte man, bilde das erregende Moment, weburd 
tie Yorlöfung der Eier vom Eierſtocke bedingt werbe, fo daß 
dann Die Zeugungeſtoffe einander im Inneren der weiblichen Tr- 
ganc begeaneten. Man glaubte alſo, einen Unterfchied annehmen 
zu Dürfen zwifchen den Säugethieren und den übrigen Thieren, 
bei weldden Die Eier durchaus unabhängig von der Begattung ſich 
von den Eierſtocke loslöfen und ausgeftegen werben. Neuere Unter: 
ſuchungen, welche einer Der andgezeichnetften Beobachter unjerer 
Zeit mit jener Gründlichkeit vornahm, tie ihn auszeichnet, haben 
indeſſen gelebrt, daß dieſe Anficht falſch fei, und daß bei ven 
Säugethieren eben jo gut, wie bei allen anderen Thieren, die Gier 
ſich periodiſch, auch ohne Einfluß der Begattung, vom Gierftede 
loslöſen und zur Zeit der Brunſt nach außen geführt werden. 
Die Reſultate der oben erwähnten Verſuche find in ihren del 
gerimgen für die menſchliche Zeugung zu wichtig, als daß mir 
hier nicht näher darauf eingehen follten. Bevor wir dies indeh 
thun, müſſen wir den Mechanismus der Ablöfung der Gier ven 
dem Eierjtode einer näheren Betrachtung unterwerfen. 

Meine Leſer erinnern fich, daß das Ei der Säugethiere ımt 
des Menfchen, welches kaum 0, Linie im Durchmeifer bet, 
hart an ber Oberfläche des Follifels gelagert ift, und daß ber 
Follikel felbjt um fo mehr nach außen brängt, je entwidelter 
er it. Die Oberfläche des Eierjtodes ift von ciner bünnen 
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Gig. 28. Idealer Durchfihnitt 
eines Graaf'ſchen Follikels bei 
flarfer Vergrößerung. a. Die 
äußere Faferhaut des Balges. 
b. Der mit gallertartiger Flüffig- 
feit angefüllte Hohlraum des Bal⸗ 
ged. c. Innere Zellenlage des 
Sollitels, die fi in der Umgebung 
des Ei's zur Keimſcheibe d. (Dis- 
cus proligerus) verbidt. e. Die 
Zona oder Dotterhaut, in Form 
eines hellen Ringes ſich darftellend. 
f£ Der Dotter. g. Das Keim- 
bläshen. h. Der Keimfled. 





zarten Haut, einer Duplilatur des Bauchfelles, überzogen, und 
diefe Haut wird von den entwidelten Follikeln halbkugelförmig 
in bie Höhe gehoben. Vermöge feiner Lagerung innerhalb bes 
Follitels befindet fich das Eichen auf dem höchſten Punkte dieſer 
Erhöhung, hart an der Innenwand des Bauchfellüberzuges. 
Mit dem Beginne der Brunft zeigt fich erhöhter Blutanbrang 
nach dem Eierſtock und eine lebhaftere Ausfchwigung der Flüffig- 
feit, welche ven Follikel erfüllt. Die Wandungen des Yollifels 
felbft erfcheinen geröthet, entzünbet, und fehr oft fieht man auf 
feiner Oberfläche zierliche Geflechte von überfüllten WB lutgefäßen. 
Der Bauchfellüberzug des Follikels erweicht ſich allmählich unter 
dem Einfluſſe diefer entzündlichen Thätigleit mehr und mehr an 
der dem Eichen gegenüberliegenden Stelle. Der Yollifel füllt 
ſich zugleich prall mit weißlicher, eiweißartiger Flüſſigkeit an, 
öffnet fih am Ende an feiner höchften Stelle, da wo die um- 
hälfenden Häute am bünnften find, und läßt das Eichen aus⸗ 
treten, welches dann in ben geöffneten Trichter des Eileiters 
fällt und von biefem weiter geleitet wird. Man hat biefen 
Vorgang öfters fo bargeftellt, als berfte ver Follikel förmlich 
durch die übermäßige Anfüllung mit ausgejchwigter Flüffigfeit, 
und laſſe beim Zerplaten das Eichen austreten. Man hätte 
fih ſchon Durch Beobachtung an eierlegenden Thieren überzeugen 
fönnen, daß dieſe Auffaffung des Herganges eine falfche fei. Bei 
31 * 
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biefen Thieren nämlich ift faſt gar keine Flüffigkeit zwifchen dem 
Ci und dem Kifade ergoffen. ‘Der Eifad, der dem Ei überall 
feft anliegt, ift nur von einer bünnen Membran gebilvet, welche 
in wirkliche entzünbliche Erweichung übergeht, und unmittelbar 
nach dem Austritte des Kies nicht mehr Eonfiftenz barbietet, 
als eine bieflichte Gallerte, welcher die Blutgefäße einigen Halt 
verleihen. Die Austrittöftelle des Eichens aus dem Follikel bei 
dem Säugethiere und dem Menfchen zeigt fich unmittelbar nad) 
biefem Austritte niemal® wie ein burch Plagen entftandener 
Riß, jondern als ein Kleines, mit freiem Auge kaum wahrnehm- 
bares Löchlein, welches meift von einem beutlichen Gefäßkranze 
umgeben ift. Offenbar wirft demnach das Eichen auf die Wand 
bes entzündeten Follikels gleichfam wie ein fremder Körper, ber 
einen bejtimmten Drud erzeugt, und dadurch die Auffaugung an 
dem Drte dieſes Drudes begünftigt. Der Follikel berftet dem⸗ 
nach nicht durch Die gewaltfame Anhäufung der in ihm befinb- . 
lichen Flüſſigkeit, ſondern öffnet fich durch Auffaugung an ber 
Stelle, wo das Eichen einen beftimmten fortwährenden und 
genau umkränzten Drud ausübt. 

Nach der Austreibung des Eichens fteigert fich meift bie 
Entzündung in dem Follikel jo fehr, daß wirkliche Blutergießung 
in demfelben Statt findet und zugleich plajtifche Maſſe ausgefchwigt 
wird, welche häufig ſchwammartig aus der Deffnung bervor- 
wuchert. ‘Durch eine Reihe allmählicher Dietamorphofen bildet fich 
dann diefe wuchernde Maffe nach und nach wieber zurüd und 
läßt jich nach langer Zeit als ein runblicher Körper erkennen, 
‚welcher meiftens eine gelbliche Farbe befigt und deshalb von 
den Anatomen auch als gelber Körper bezeichnet wurde. An 
der Spite diejes gelben Körpers, an der Austrittsftelle des Ei⸗ 
chens, zeigt fih dann eine, meift ftrahlige Narbe, im Inneren 
ein Blutpfropf, der von einer mannichfach gefalteten, dicken Haut 
eingefchloffen tft, welche aus der allmählicden Umbildung ber 
inneren Zellenlage des Follifeld hervorging Der Blutpfropf 
nimmt allmählich ab, die gefaltete Haut wuchert fort, verdickt fich, 
wird fefter, zieht fich zufammen, fchwindet mehr und mehr, und 
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endlich bleibt nur eine Narbe, an deren innere Seite eine kleine, 
zackig verdichtete Stelle gränzt. Die Bildung eines gelben Kör⸗ 
pers iſt demnach die unvermeidliche Folge des Austrittes eines 
Eichens aus dem Follikel. Wir werben indeß fpäter ſehen, 
daß ver Umfang eines folchen gelben Körper bebeutend größer 
tft, wenn wirkliche Befruchtung erfolgte; ein Umftand, ber fich 
leicht durch den erhöhten Erregungszuſtand ver inneren Ges 
fchlechtstheile während der Schwangerfchaft erklären läßt, und 
daß diejenigen gelben Körper, welche durch ven Austritt eines 
Eies ohne nachfolgende Befruchtung und Schwangerfchaft ent- 
ftanden find, fehr bald gänzlich verſchwinden und feine blei- 
bende Narbe zurüdlaffen. 

Um die frühere Anficht, daß die Loslöſung der Eier bei den 
Säugethieren eine Folge der Anregung fei, welche durch den in 
bie inneren Gefchlechtstheile gelangten Samen bewirkt werbe, zu 
widerlegen, bedurfte e8 des Beweiſes, daß die Eier auch bei 
gefchloffenen Leitungsorganen, wo der Samen nicht bis zum 
Eierftode vorbringen kann, fich loslöſen, un daß fie auch bei 
denjenigen Thieren in ben Kileiter gerathen, bei welchen gar 
feine Annäherung des Männchens erfolgt ift. ‘Die angeftellten 
Berfuche beweifen nun auf das Entſcheidendſte, daß bei weib- 
lichen Hunden und Kaninchen, denen man Stüde des Uterus 
ausgefchnitten Hatte, nach Verheilung der Wunde dennoch bie 
Brunſt wiederum eintrat, wie wenn nichts vorgefallen wäre. 
Unterfuchte man nun nach ftattgehabter Begattung bie inneren 
Gefchlechtstheile, jo fand man, daß der Samen und bie lebhaft 
fid bewegenden Samenfäben einerfeit® bis zu ber Stelle borgpe, 
brungen waren, wo bie Höhle des Uterus burch eine Narbe 
verfchloffen war, und daß anderſeits das Eichen den Cierftod 
verlaffen und die Wanderung innerhalb des Eileiter® "begonnen 
hatte. Die Unterfuchung folder Thiere, welche brünftig waren, 
bie man aber während der ganzen Zeit ver Brunft von dem 
Männchen entfernt gehalten hatte, wies nach, daß auch hier bie 
Eier ausgetreten und im Eileiter befindlih waren; — ja felbft 
bei folchen Weibchen, die noch nie geboren hatten und zum 
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Gränze in der Ausübung der gefchlechtlichen Funktion zieht, als 
dies bei ver Brunft der Fall iſt. In der That übt das weib- 
liche Säugethier nur unmittelbar nad dem Ablaufe des Höhe- 
punftes der Brunjt, nicht aber in ber Zwifchenzeit, vie Bes 
gattung aus, während bei dem Weibe die Befriedigung ber Ge- 
ſchlechtsluſt an Feine Zeit gebunden iſt. Indeß ift diefer Unter- 
fchied wohl in ver urfprünglich freieren Natur des Menfchen 
begründet, ver in allen Verhältniffen weit weniger an Zeit unb 
Drt gebunden erfcheint, als dies bei dem Thiere der Yall ift. 

Man glaubte früher, daß die Eriftenz eines gelben Körpers 
an dem Kierftode ftets ein untrügliches® Zeichen ftattgehabter 
Empfängniß fei. Die neuen Unterfuchungen haben inveß gelehrt, 
daß jebesmal bei ver Menftruation ein Follifel fich öffne, mit 
ihm ein Ei austrete, und ein gelber Körper als Zeugniß dieſes 
Austrittes zurüchleibe. Indeſſen erfcheint dieſer gelbe Körper, 
welcher ſich nach der Menftruation entwidelt, Kleiner unb un 
vollftänbiger ausgebildet , und die Narbe, die er verurfacht, ver- 
fchwinbet weit früher, als diejenige, welche in Folge ftattgehabter 
Empfängniß an dem Kicrftode jich findet. Bedenkt man aber, 
daß die Empfängnig und die Entwidelung des Fötus einen fort- 
dauernden Reizzuſtand in den inneren Gefchlechtsorganen erhält, 
daß der Blutanprang Monate lang in beveutendem Maße fort- 
fährt, fo wird man begreiflich finden, daß auch die Ausfchwigung 
von Narbenmafje in dem entzündeten Follifel bebeutend größer 
ift während des Monate lang andauernden Reizzuſtandes ber 
inneren Gefchechtsorgane, welchen die Schwangerfchaft unterhält, 
und daß deshalb ein weit anfehnlicherer gelber Körper zurücbleiben 
muß, als nach der Menftruation, wo bie Aufregung der Organe 
nicht ferner fortvauert und bald Alles in ven norinalen Zuftand 
zurüdfehrt. 

Aus dem Vorhergehenden erhellt, daß regelmäßig bei dem 
Eintritte der Menftruation die Eichen fich loslöſen und ihre 
Wanderungen beginnen. Der erhöhte Congejtionszuftand, in 
welchem fich die inneren Gefchlechtsorgane während ver Periode 
ber Ausſtoßung befinden, äußert fich auch namentlich in dem 
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fcheinlich, weil während des Blutfluffes der Muttermund er- 
weicht und geöffnet if. Indeſſen beweifen auch viele, un 
zweifelhaft wahre Thatfachen, daß manchmal Empfängniß er- 
folgte, wenn auch der Same nur an bie äußeren Gefchlechtötheile 
gebracht wurde. Ein alter Berliner Arzt, deſſen liebenswürbige 
 Berfönlichkeit das unbedingte Vertrauen feiner Clienten fich er: 
warb, hat aus feiner reichen Erfahrung mehrere ſchlagende Fälle 
diefer Art mitgetheilt, welche beweifen, daß in feltenen Fällen 
auch nur von ben äußeren Öefchlechtstheilen aus bie befruchtenpe 
Slüffigfeit bis in das Innere vordringen Tann. Indeß, wie ges 
fagt, dies find nur feltene Ausnahmen von ver Regel. 

Wenn fomit die Yortwanderung ver Samenfäben ihnerbalb 
der weiblichen Gefchlechtstheile unbezweifelt ift, jo kann auf ber 
anderen Seite nicht in Abrede geftellt werben, daß fein befonberer 
Bewegungsapparat für den Samen innerhalb der Gefchlechts- 
theile exiſtire, ſondern daß die Samenfäben felbft durch ihre 
kriechenden und fchlängelnden Bewegungen fich allmählich weiter 
fchteben. Bon ven Hunderttaufenden, welche in das Innere 
ber Gebärmutter gelangen, finden vielleicht nur wenige ihren 
Weg in den Eileiter, allein auch dieſe wenigen genügen zu ber 
Erreichung des vorgeſteckten Zwedes. Bei vielen Thieren fin- 
den fich freilich weit complicirtere Anftalten, um den Samen an 
ben Ort feiner Wirkſamkeit zu bringen, und bei manchen Mol- 
lusken namentlich zeigen fich wahrhafte Samenmafchinen, in 
deren fchlauchartigen Behältern gelatindfe Subftanzen angehäuft 
find, welche bei der Berührung mit Waffer anfchwellen und zu« 
let den Samenfchlauch fo auspehnen, daß er berftet und ben 
Samen ausfchleubert. 

Es fteht im Allgemeinen feſt, daß die Frauen unmittelbar 
nach der Beendigung der Menjtruation am Leichteſten empfangen, 
weshalb man denn auh den Termin ber Schwangerfchaft 
anf die Art am Sicherften berechnet, daß man die Epoche 
der Empfängniß acht Tage nach ver legten Menftruation an⸗ 
nimmt; Erfahrung und Theorie weifen aber gleichmäßig darauf 
bin, daß in dem Zeitraume zwifchen je zwei Menftruationen eine 
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ſerie eeche von mehreren Tagen liegen müſſe, innerhalb welcher 
wur Nım Empfängniß ſtatthaben laun. Ueber vie Länge 
Nee Serruume. ſowie über ſeine Stellung innerhalb ber an- 
xgeeenen ser. Binnen feeilich tie verfchiebeniten Meinungen 
mad xitenn gemacht merken, da das Eudreſultat, die Empfäng: 
8, wei mehreren Falteren abhängt. 

To te Verdaältniß, welcher bier in Rechnung gezogen 
verden nuß \iege in der zeitlichen Beziehung ver Loslöjung 
x Fum zu dem Eintritte der Menjtrualblutung Die Gr: 
worangen. weiche man durch Serglieberung von Mübchen un 
dauen geiſammeit ut, die immerbalb ter WKenftruationsperiote 
tarden  Sierern bier eben fe wenig einen genauen zeitlichen An- 
Ritopunſt zig Die Zergliederung brümjtiger Thiere. Dean er: 
Were Negug sur fe viel, daß Wenſtrualfluß, Brunſt, Plage 
Nr Neilikt ung Wanderung ter Fichen in tem Gileiter mit 
ruiunder at engiter Verhrüpfung fteben: daß aber Menftrualfuf 
aund Vrunft rt ichen verübergegangen cover ihrem Ende nahe 
MO. wadrend der Klik zwar zum Berſten reif, aber nech 
ut gelage t. während in unteren Füllen bie Gichen fchen 
se Nm Veginne des Fluſſes oder der Drunft in ben Gileiter 
eugedruugen waren Begreiflicher Weiſe können die wechjeln: 
den Werhältutſſe auch eine Schwankung von mehreren Tagen in 
der Ferruchtung derbeiführen. 

Ein zweites Moment ſteht mit der Wanderung ber Gier in 
dem Eileiter und den dertigen Gntwidelungsvergängen in Be 
zehung. Wir werben in der Folge dieſer Unterjuchungen jeben, 
deß ver Summen und das Ei nerbmwendig einander innerhalb ver 
Eileiter degegnen müſſen, und daß eine Befruchtung nicht meht 
moglich iſt, jedald Das Ei einmal den Eileiter durchwandert un 
innerhalb Der Gebürmutter angelangt iſt. Dis jegt iſt ed mut 
zwei Veobachtern geglückt, menjihliche Eichen in tem Gileiter 
aufzufinden, und dieſe Beobachtungen, je jchägbar fie auch jenit 
jein wiegen, liefern durchaus fein Material zu ver Entſcheidung 
der Frage, wie lange Zeit das Gichen brauche, um Bei bem 
Menſchen den GStleiter zu durchwandern. Bei ven Thieren er⸗ 
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geben fich abweichende Verhältniſſe. Das Ei des Kaninchen 
braucht durchfchnittli 3 Tage, pas der Schafe und Kühe 4—5, 
das des Hundes 8—12 Tage, um bie Länge bes Eileiters zu 
durchwanbern, und wahrfcheinlich fchließt fich das menfchliche in 
dieſer Beziehung zunächt demjenigen des Hunves an. Man fieht, 
daß bier ein weiter Spielraum fchon für die Befruchtung bes 
Eichens gegeben tjt, indem in denjenigen Fällen, wo das Eichen 
erft nach dem Aufhören der Menftruation feine Wanderung be- 
ginnt, die Befruchtung 12—14 Tage nach dem Aufhören ber- 
felben möglich wäre, während in ben entgegengefetten Fällen, 
wo das Eichen feine Wanderung ſchon vor dem Kintritte ber 
Menjtruation beginnt, die Befruchtung felbjt nur innerhalb ber 
Menftruationdzeit Statt finden könnte. 

Noch eines dritten Faktors müſſen wir bei dieſen Berech⸗ 
nungen erwähnen. Es betrifft die Lebensbauer der Samen» 
tbierchen innerhalb ver weiblichen Gefchlechtstbeile, innerhalb ber 
Gebärmutter und der Eileiter. Bei vielen Inſekten ift dieſe 
Lebensbauer faft unbefchräntt; bei allen denjenigen Arten, bet 
‚denen die Weibchen überwintern, werben biefe im Herbſte be- 
frucdhtet und der Samen in einer eigenen Nebentafche aufbe- 
wahrt, in welcher er fich bis zum nächjten Sommer, wo ba® 
Cierlegen Statt findet, vollkommen lebensfähig erhält. Es bebarf 
ftetS einer gewiffen Zeit, bi ver Same durch die weiblichen 
Geſchlechtstheile hindurch gewanbert ift, und e8 unterliegt feinem 
Zweifel, daß man 5—8 Tage nach gefchehener Begattung im 
Inneren ver Gefchlechtstheile weiblicher Säugethiere noch lebende 
Samenfäden antrifft, wenn auch ihre Anzahl in ben Tetten 
Tagen fich bedeutend verringert hat. Vielleicht dauert dieſe 
Periode der Erhaltung in den Gefchlechtstheilen des Weibes 
noch länger, fo daß felbit eine Menftruationsperiove dadurch 
überbrückt werben könnte. Es läßt fich ver Fall denken, daß ber 
Samen, der durch eine Begattung eine geringe Zeit vor dem 
Eintritte der Menftruationsperiode eingeführt wurbe, fchon bis 
in die Gileiter vorgedrungen war, ehe der Blutfluß begann, ber 
ihn aus der Gebärmutter weggeſpült haben würbe, fo daß das 
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Einundzwanzigfter Brief. 
Das Et im Eitfeiter. - Die Zellenbildung. 


In dem oberen Dritttheile des Eileiters zeigt ſich das Gi 
bei den Säugethieren ganz in derſelben Geſtalt, wie wir es in 
dem Eierſtocke kennen lernten. Es hat noch immer einen kugeli⸗ 
gen homogenen Dotter, an deſſen einer Stelle man zuweilen 
noch das Keimbläschen unterſcheidet, obgleich in den meiſten 
Fällen daſſelbe verſchwunden iſt und dann der Dotter als durch⸗ 
aus gleichförmige Kugel erſcheint. Es hat ferner feine Zona ale 
äußere Hülle. Anfangs figen auf diefer noch ringsum, einem 
Strahlenkranze gleich, die aus dem Graaf'ſchen Follifel mitge- 
brachten Zellen der Keimfcheibe. Dieſe letzteren ftreifen fich in- 
befjen fehr bald ab, fo daß die Zona volllommen nadt und 
bloß erfcheint. 

Dei dem Kaninchen und, wie es fcheint, bei ben meiften 
nieberen Säugethieren, fonbert ver Eileiter eine helle, burchfichtige, 
halbfeſte Maſſe ab, pie fich fchichtenweije um das Ei herumlegt 
und in ihrem äußeren Verhalten vollfommen dem Eiweiße 
der Bogeleier gleicht. Zwiſchen den Schichten dieſer Waffe 
fieht man fehr häufig Samentbierchen in Menge eingefchlofjen, 
die vielleicht auf dem Wege nach dem Inneren bes Eies zwijchen 
dem ſich abfonvdernden Eiweiße eingeflebt wurben. Bet. ven 
höheren Säugethieren, dem Hunde 3. B., fehlt dieſe Eiweiß- 
bildung durchaus, und es jteht demnach zu erwarten, daß auch 


494 


bei dem böchften Säugethiere, dem Menjchen, bei welchem man 
bis jegt noch Fein Ei im Kileiter gefehen bat, feine folche Ei- 
weißbilbung angetroffen werben dürfte. 

An der unteren Hälfte des Eileiters, in welcher das Ei an- 
langt, umgeben von feiner Eiweißfchicht, befreit von den Zellen 
ber Kteimfcheibe, und wo das Keimbläschen fchon untergegangen 
ift, treten bie merkwürdigen Veränderungen des Dotters ein, 
bie man unter dem Namen der Furchung ober bes Thei- 
lungsprozeſſes bezeichnet hat. Es beginnt dieſer Theilungs⸗ 
prozeß, aus welchem allmählich die bildenden Elemente des Em- 
bryos hervorgehen, auch in Eiern, welche nicht befruchtet wurben ; 
er fchreitet aber nicht vorwärts in ber normalen Weife, die wir 
bald befchreiben werben, fonbern wird unregelmäßig, wenn bie 
Befruchtung nicht balbigft erfolgt. Deshalb führten wir aud 
oben als nothwenbige Bebingung ber Befruchtung an, daß bie 
Begegnung des Samens und des Eies noch innerhalb des Eileiters 
Statt finden müſſe. Da bie Furchung ftets im unteren, oft aber 
auch ſchon im mittleren Theile des Gileiters beginnt und bie 
Befruchtung ihre Negelmäßigfeit nicht wieder herftellen Tann, fo- 
bald dieſe einmal geftört ift, fo erfcheint unfere Behauptung voll 


fommen gerechtfertigt. 
Ein Hundeet aus dem unterften Theile 
Sig. 89. des Eifeiterd, unmittelbar vor dem Be⸗ 
ginne der Furchung. Die mit biefem 
Borgange verbundene Contraction hat 
dem Dotter eine polyedriſche Form ge 
geben. Die Zellen der fogenanuten 
Keimfcheibe, welche bei dem Hunde wäh 
e rend der ganzen Wanderung durch ben 
Eileiter an dem Eie hängen bleiben, find 
fhon fehr unfcheindar geworden. Auf 
dem hellen Kreife der Zona fleht man 
zahlreiche Samenthierden. 
a. Zellen der Keimſcheibe. b. Zona 
mit Samenthierchen. c. Innerer Eiraum. 
d. Dotter. 


Die Furchung felbft wird durch eine Eontraction der ganzen 
Dottermaffe eingeleitet, die fich in ben Eiern mit feiter Dotter- 
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baut dadurch zu erfennen giebt, daß bie Dottermaffe von der 
Innenfläche der Dotterhaut etwas zurüdweicht. Dann fpaltet 
fich der Dotter, indem ein größter Kreis in Geftalt einer Furche 
fih über den Dotter herüber legt. Die Furche gräbt fich ftets 
tiefer und tiefer ein. Betrachtet man nun ein Säugethierei, 


Sig. 30. 

Ein Ei einige Stunden fpäter. 
Die Zellen in der Umgebung find noch 
mehr gefchwunden, der Dotter in zwei 
Hälften, Furchungskugeln, zerlegt. Zwi⸗ 
ſchen diefen fieft man die ausgetretewen 
hellen Bläschen. 

a. Zellen der Keimfcheibe. h. Hena. 
ec. Eiraum. d. Furchungskugeln. «Delle 
Bläschen (Richtungsbläschen). - 





welches in das erjte Stadium der Theilung eingetreten tft, unter 
dem Mikroſkope, fo erfcheint der Dotter aus zwei volllommen 
ifolirten, von einander getrennten Hälften zufammengefeßt, welche 
eine eiförmige Geftalt haben und nur durch den Einfchluß in 
der Zona zufammengehalten werben, ba fie bei dem Deffnen bes 
Eies mitteljt einer fcharfen Nabel auseinander fallen und fich 
leicht ifolivt unterfuchen laffen. Der Dotter bat ſich demnach 
in zwei Hälften getheilt, deren jede wieder in gewiljer Beziehung 
der urfprünglichen Dotterkugel ähnlich ift. ‘Denn eine jede dieſer 
beiven Furchungskugeln enthält wieber in ihrem Inneren 
ein helles Bläschen, von einer feinen Haut gebildet und mit 
wafjerflarer Flüffigkeit gefüllt, welches einigermaßen dem Steim- 
bläschen ähnlich fieht,. jedoch mit dem Unterjchieve, daß man 
meist feine inneren Bildungen darin nachweifen Tann, welche 
etwa bem Keimflecke analog wären. So viel ich und andere ge- 
naue Beobachter auch dieſe hellen Bläschen im Inneren der 
Furchungskugeln bei Säugethieren und Fröſchen unterfuchten, fo 
baben wir uns doch in feinem alle von ver Exiſtenz kern⸗ 
artiger Gebilde im inneren verjelben überzeugen Können, ſondern 
ftets nur einen vollfommen homogenen, wafjerflaren Inhalt in 
benfelben gejehen. Andere, des Vertrauens nicht minder wür—⸗ 
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dige Beobachter verſichern, im Inneren dieſer Bläschen bei ver⸗ 
fchiedenen Thieren koͤrnige Kerne geſehen zu haben, und wollen 
fogar deren conjtantes Vorkommen behaupten. Mag indeß dieſer 
Streit gefchlichtet werben, wie er wolle, fo ſcheint wenigftens fo 
viel gewiß, daß diefe Kernchengebilde im inneren ver hellen 
Bläschen keine weitere Bedeutung für die Ausbildung ber Fur- 
chungskugeln beftten. 

Beobachtet man das Ei einige Zeit fpäter, fo flieht man 
Statt zweier Furchungskugeln vier kleinere, meift volllommen 
runde Tugelförmige Gebilde, veren jedes ebenfalls ein helles 
Bläschen in feinem Inneren zeigt. Jede diefer Kugeln ift voll- 
konmnen iſolirt von ber andern und gleicht wieder in ihrer ganzen 
Bildung, abgejehen von der Größe, der primitiven Dotterkugel. 
Die Theilung fchreitet nun ftreng gefegmäßig in einer geometri- 
fhen Reihe fort, deren Erponent die Zahl 2 if. Man findet 





Noch einige Stunden fpäter. 
Die Zellen der Keimfcheibe find 
ganz verfihwunden; der Dotter in 
zwölf Furchungskugeln zerlegt. 

a. Zona. b. Eiraum. c. Zur 
chungskugeln. 


Ein Ei gegen das Ende der 
Furchung, geſprengt, ſo daß die 
mit ihren hellen Kernen ausge⸗ 
ſtatteten Furchungskugeln austreten. 
Auf der Seite ein verſchwindendes 
Richtungsbläschen, das körnig ge 
worden ifl. a. Zona. b. Eiraum. 
e. Furchungskugeln. d. Richtunge 
bläschen. 


Eier aus 8, 16, 32, 64 u. ſ. w. Furchungsfugeln zufanmenge- 
jegt, und jede diefer Furchungskugeln bejigt ein helles Bläschen 
in ihrem inneren, und bejteht ang einem Aggregat von Törniger 
Dotterfubftang, welches un diefes Bläschen gruppirt if. Der 
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einzige Unterfchieb dieſer zahlveicheren Furchungskugeln von ven 
urfprünglichen befteht in ihrem Heineren Volumen und in ber 
geringeren Größe des in ihnen enthaltenen hellen Bläschen®. 
Der Dotter erhält durch dieſe fortfchreitende Furchung und Ver- 
Heinerung ver Kugeln, die in ber Zona eingefchloffen find, je 
nach dem Stabium der Furchung die Geftalt einer Traube, einer 
Maulbeere oder Himbeere. Sobald man indeß das Ei öffnet, 
gelingt es leicht, die einzelnen Furchungsfugeln von einander 
zu trennen und als felbjtftändige Elemente barzuftellen. 

Der Vorgang, wie wir ihn eben an dem Säugethiere dar⸗ 
geftellt haben, war ſchon früher an anderen Thiereiern, nament⸗ 
üch an denjenigen der Fröfche, beobachtet worden, unb in ber 
jegigen: Zeit ift es einzig die Claſſe der Vögel, bei welchen biE 
Furchung noch unbeobachtet ift, während in dem ganzen übrigen 
Thierreich entweder totaler oder doch theilweiſer Xheilungs- 
prozeß des Dotters befannt if. Es Konnte nicht fehlen, daß 
diefe merkwürdige Erſcheinung, dieſes Auftreten eines ftrengen 
numerifchen Verhältniffes bei ven erften Lebensäußerungen des 
Eies, die Aufmerkſamkeit der Naturforfcher im höchſten Grabe 
auf fich zog Wenn man nun auf ker einen Seite den Vor— 
gang felbft in feinen äußeren Erfcheinungen verfolgte, und man- 
cherlei beträchtlihde Modifikationen in demſelben entvedte, fo 
fuchte man auf der anderen Eeite zu ermitteln, welcher tiefere 
Grund der Erfcheinung zu Grunde liege, und in welcher Be— 
ziehung die Furchungskugeln ſowohl zu den urfprünglichen Thei⸗ 
len, welche das Ei zufammenfjegen, als auch zu den fpäteren 
Bildungselementen des Embryo's ftänden. 

Die erfte Frage, welche man zu löſen verjuchte, war bie- 
jenige nach dem Schidfule des Keimbläschens. Diefes in allen 
Gierftodseiern fo conftant vorkommende Gebilde war nach der 
Befruchtung, fobald einmal die Furchung fich einzuleiten begann, 
nicht mehr zu finden, und auch der körnige Keimfleck ober bie 
vielfachen bläschenartigen Keimflecke ließen fich nirgends ent- 
beiden. Auch jett herrfcht noch über biefen Punkt mandes 
Dunkel, welches aufzuflären fpäteren Beobachtungen anheimge- 

Bogt, phyſiol. Briefe, 2. Aufl. 32 
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ftelft ift. Daß die hellen Bläschen, welche fich in ven Furchungs⸗ 
fugeln zeigen, nicht durch eine Theilung des Keimbläschens ber: 
vorgegangen find, ift wohl ficher ermittelt; daß das Keimbläs 
chen, jo wie es urfprünglich beitand, vor dem Beginne ber 
Furchung zu Grunde gehe, ſcheint ebenfalls ausgemacht. Allein 
wir wijfen nicht, zu welchen fpeziellen Bilvungen fein Ber: 
Ihwinden Anlaß giebt, zumal da es in den Eiern mit totaler 
Furchung ſchwer hält, zu beftimmen, an welchem Orte bas Kein: 
bläschen urfprünglich gelegen habe. Es giebt indeß Thiere, bei 
welchen vie Dottertheilung feine totale ift, fondern wo mur ein 
mehr oder weniger befchränfter Theil des Dotters an ber Zur: 
hung Antheil nimmt, ver Reit deſſelben dagegen in feiner ur: 
fprünglichen formloſen Geftalt zurüdbleibt. Dies ift ber Fell 
bei einigen Froſchgattungen, bei ven meilten Fiſchen und ben 
Dintenfifhen oder Cephalopoden, während die Eier der übrigen 
Mollusten, wie die der Säugethiere, totale Furchung befiten. 
Bei den Thieren mit partieller Furchung erhebt fich nur ei 
Theil des Dotters hügelartig, und bilbet wulftartige Erhöhungen, 
in welchen belle Bläschen fich zeigen, die fich mehr und mehr 
zerjpalten,, weift aber nach innen bin nur unvollfommen gegen 
die formloſe Dotterſubſtanz abgegränzt find. Die Furchung 
ſchreitet in dieſem Falle von einem bejtimmten Punkte aus all 
mählich um fich greifend fort, und überziebt, je nach den ſpeziellen 
Verhältniſſen, entweder das gefammte Ci oder auch nur einen 
Theil deſſelben. Hier zeigt es fich nun aufs Deutlichite, daß der 
Mittelpunft, von welchen aus die Furchung fortjchreitet, an 
demjenigen Orte liegt, den das Keimbläschen in dem unbe 
fruchteten Eie behauptete, und daß dieſer felbe Punkt auch ven 
Mittelpunkt der embryonalen Entwidelung bildet. Gin gleiche? 
Verhältnig findet fich aller Wahrſcheinlichkeit nach auch bei den 
Eiern mit totaler Furchung. Das Keimbläschen zeigt fomit in 
dem unbefruchteten Cie jedesmal bie Stelle an, von welcher auf 
die embryonale Entwidelung fortjchreitet. 

Das Schidjal des einfachen Keimflecks oder der vielfältigen 
Keimflecke iſt ebenfalls noch fehr in Dunkel gehültt. Dieſes 
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Dunkel wird in Beziehung zu dem einfachen körnigen Keimfled, 
wie er fich bei den Säugethieren zeigt, auch nur fehr ſchwer 
gelichtet werben können. Wenn, wie e8 wahrjcheinlich ift, bie 
zarte Haut des Keimbläschens fich auflöft und die in vemfelben 
enthaltene Flüffigkeit fich wirklich mit der Dotterſubſtanz mifcht, 
fo wird e8 mit unjeren jetigen Hülfsntitteln der Unterfuchung 
geradezu unmöglich fein, den SKeimfled unter den zahlreichen 
Lörnigen Dotterelementen herauszufinden und wieder zu erfennen. 
Indeſſen ift e8 jest durch wiederholte Beobachtungen mehr als 
wahrfcheinlich geworden, daß auch der Steimfled oder die Keim⸗ 
fledde in durchaus feiner engeren Beziehung zu der Bildung der 
Embryonalgewebe ſelbſt ftehen, und daß fie fogar im einzelnen 
Faällen fchon innerhalb des Keimbläschens fich auflöfen, ehe noch 
dieſes felber verſchwindet. Offenbar find SKeimbläschen und 
Keimfled mehr Theile des werdenden Eies, als wefentliche Or- 
gane des fertigen Keimes. Sie find nöthig zur Entftehung des 
Eies; fie find die bedingenden Elemente zur Bildung beffelben ; 
ihre Bebeutung nimmt aber ab, je mehr fich das Ei feiner Reife 
nähert. Das Ei wird erjt entwidelungsfähig burch Die Befruch- 
tung; damit diefe Statt babe und erfolgreich fei, ift das Keim— 
bläschen. mit feinem Inhalte nicht mehr nöthig. Verſuche haben 
zu Kar erwiefen, daß die Befruchtung Statt finden könne, wenn 
auch fchon das Keimbläschen verfehwunden und die Einleitung 
zur Zellenbildung im Ei getroffen if. Dan kann demnach das 
Keimbläschen mit feinem Keimflecke eher ein proviforifches Organ 
des Eies nennen, welches zur Zeit der Reife des Eies als 
unnüg geworben eingeht, wie fo manche Organe, im werbenven 
Thiere von großer Wichtigkeit, bei der fpäteren Entwidelung 
eingeben. 

Mit ver Einleitung der Furchung ift immer eine bedeutende 
innere Moletularbewegung bes Eies gegeben, bie fich befonbers 
durch eine bedeutende Zufammenziehung ausfpricht. DBegreiflicher 
Weife ift die Zufammenziehung um fo bedeutender, je tiefer 
die Furchung in das Ei felbit eingreift, und bei ven Eiern mit 
vollftändiger Furchung greift fie fo weit ein, daß Zröpfchen 
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ber flüffigen Dotterfubftanz aus dem Furchungspole herauszge 
preßt werden. Man glaubte, als man mit dieſer Erſcheinung 
noch nicht vollftändig vertraut war, auch hier einen bedentenden 
Einfluß diefer Rihtungsbläshen, wie man fie nannte, 
annehmen zu müjfen, konnte fich aber fpäter überzeugen, daß 
ihre Gegenwart eben nur jene bedeutenvere Goncentration ber 
Dottermaffen, die fich zur Furchung anfchidten, anzeigte. Es 
verjchwinden dieſe Bläschen fpurlos in ber Flüſſigkeit, welche 
die Furchungskugeln umgiebt. 

Die fümmtlichen Vorgänge, welche bis zur Ginleitung bes 
Furchungsprozeſſes innerhalb des Kies felbft Statt finden, das 
Berfchwinden des Keimfleckes und des Keimbläschens, die Zu- 
fammenziehung der Dottermaffe und das Auspreſſen eined 
Theiles ihrer Flüffigfeit zielen demnach Darauf hin, aus bem 
Dotter felbjt ein einförmiges, homogenes Bildungsmaterial zu 
Schaffen, aus welchem heraus der Embryo mit feinen verfchiebenen 
Organen fich aufs Neue vifferenziren könne. Mit ben äußeren 
Erſcheinungen gehen innere Beränderungen Hand in Hand, bie 
zuerft nur durch bie concentrirende Molekularbewegung ſich fund 
geben, ſpäter aber auch da fichtlich in die Augen treten, we 
Dotterelemente vorhanden find, deren Veränderungen mit den 
Augen aufgefaßt werben können. Dieje Veränderungen fchreiten 
jpäter bei der weiteren Entwidelung der Furchungskugeln und 
ber aus ihnen bervorgehenden Embryonalzellen freilich ned 
raſcher fort; fie beginnen aber ſchon bei dem erften Aufleben ber 
inneren Bildungsvorgänge und bejtehen, wenn ich mich fe aue⸗ 
brüden barf, in einer allmählichen Reduktion und Verfeinerung 
ber anfänglich gröberen Dotterelementee Die Deltropfen, die 
Körner, bie feiteren jettigen ober eiweigartigen Körper, melde 
fich innerhalb der Dotterſubſtanz vieler Thiere finden, verkleinern 
fich allmählich und verflüffigen fich mehr und mehr, jo daß nad 
beendigtem Vorgange tiefer Art das Bildungematerial weit 
heller und durchfichtiger geworben ift. Meiſt unterfcheidet man 
in den Eiern die Embryonalanlage auf den erften Blick durd 
ihre größere Durchfichtigfeit von der übrigen Maſſe. Tieie 
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innere Durchbilbung hängt von dem Dotter jelbft und nicht von 
dem entftehenden Embryo ab, denn fie findet auch da Statt, wo 
908 Bildungsmaterial des Dotters einen abnormen Weg der 
Entwidelung einfchlägt. Bei gewiffen Würmern bat man beob- 
achtet, daß es vielleicht von zufälligen Umftänben abhängt, ob 
ein einziges Ei, eine einzige Dotterkugel ſich durch Spaltung 
in mehrere Theile theilt, deren jeder einen vollftändigen Embryo 
bervorbringt. Bei vielen Mollusten, deren Dotterkugeln, von 
feiner Haut umgeben, in einer gemeinfchaftlichen Hülle gelegt 
werben, hängt es wieber von einzelnen Umſtänden ab, ob mehrere 
dieſer Dotterfugeln fih zur Bildung eines einzigen Embryo's 
vereinigen, ober ob fie tjolirt bleiben. So reißen fich auch oft 
von dem Dotter der Mollusten einzelne Theile los, welche felbfte 
ftändig fich zu Elementargebilden entwideln, vie in feiner Be» 
ziehung zu dem Embryo felbit ſtehen. 

Kehren wir zu den Furchungskugeln zurüd, um deren wei- 
tere8 Schidfal zu erforfchen, fo fehen wir ihre Zahl immer 
größer, ihren Umfang immer geringer werben. Aus ver geo- 
metrifchen Reihe, mit dem Erponenten zwei, welche durch biefe 
Bermebrung gebildet wird, geht ſchon hervor, daß jede beftehenbe 
Furchungskugel fih in zwei Heinere Kugeln theilen, und eine 
jebe dieſer kaum entftandenen Furchungskugeln wieder neue 
Theilungsfähigfeit befiten müffe Es fragt fich aber, von mwel- 
hen Bildungselementen der Furchungskugel tiefe ſtets erneuerte 
Spaltung in zwei Hälften ausgehe, ob es das helle centrale 
Bläschen fei, welches auf irgend eine Weife fich tbeile und her- 
nach als Anziehungsmittelpunft diene, um welchen herum bie 
einzelnen Dotterelemente fich in Form von Kugeln gruppiren, 
ober ob vielmehr in ver formlofen Dotterfubftanz felbft dieſe 
Tendenz zu fugelförmiger Gruppirung liege, und erft fecunpär 
in ben vorgebilveten Kugeln das belle Bläschen fich entwidele. 

Eine ausreichende Antwort läßt fich nach den bis jegt vor- 
banbenen Beobachtungen auf diefe Fragen nicht geben. Einerſeits 
laßt fih durchaus nicht daran zweifeln, daß man zuweilen, 
namentlich bei gewiſſen Thieren, Furchungskugeln antrifft, welche 


‚me beDe Keme oder ſegar einen bisquitförmigen Kern ent- 
Keisce, te Dot man bier unmittelbar durch die Beobachtung var: 
sr ürzemieten wur, Das Primitive der Vermehrung in ver 
DeAòÒe tes Kernes, mag tiefer nun eine zäbflüffige Maſſe 
en: cm QAläschen fein, zu ſuchen. Um ben fo getrennten und 
ie ;meiı Hälften auseinander weichenben Kern würbe ſich bie 
Tsuermsite wicder nen in zwei Kugeln gruppiren. Auf ver 
sure Scite iteben eben jo wohl conftatirte Beobachtungen, 
rs& zulden man icdhubichlenförmige Furchungskugeln gejehen 
7, ms zur in ver einen Hälfte ein Kern fich befand, wo alſo 
tie Rursunskingel ich tbeilte, ohne daß ber Kern bie Einleitung 
ru; sah Babricdeinlich ift es demnach, daß eben fo wenig, 
nie for andere Urgantbeile, auch bier eine einheitliche Art der 
m örung angenemmen werben dürfe, und daß man balb bie 
cine, N Die andere Entſtehung in der Natur gegeben finde. 
Tie zenanere Feſntellung tiefer Verhältniſſe erfcheint be 
entre doedolb ren Nichtigkeit, weil der Furchungeprozeß bie 
Gelamwzy darnellt zu der Bildung der Elementartheile, aus 
velden der Emtrve ñch aufbaut. Der Embryo felbft befteht 
zu einer geritten Zeit feiner ganzen Maffe nach aus Zellen, 
d. $ ud Bläschenartigen Gebilten, welche in ihrem ganzen 
VRerdalten derjenigen Glementartbeilen gleichen, aus welchen 
das Gewede Der Pfanzen aufgebaut if. Grit aus dieſen ur 
irrengliben Glementarzelien, welde ten Embryo zuſammen⸗ 
jegen, enniichen die einzelnen je mannichfaltigen Gewebtheile, aus 
melden tie Organe des Erwachſenen gebilbet find. Die ©: 
fonnenig dieſer uriprünglien WUebereinftimmung in ver Strultur 
der Pflanzen unt Tbiere it eines ber fchönften Refultate, weldet 
die neuere Winſenichaft zu Tage gefördert hat. Sie ift der An& 
gangsrunft geweſen zu den fruchtbariten Arbeiten im Felde der 
mifrejfopifcben werbung und läßt auch jet noch vie weit 
ſichtiaſten Ergebniſſe erwarten. Die ganze embrhonale Ent— 
widelung Bberubt auf tem Leben ver Zellen, auf deren Entjtehung 
und allmählicher Ausbildung, und jede Thatfache, welche auf 
dieſe Entſtehung und auf bie Funktion der Zelle im Allgemeinen 
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Beyig bat, ift deshalb von ber größten Wichtigkeit. Die Gefchichte 
ber Entftehung und Vermehrung ver Furchungsfugeln ift zugleich 
bie Gntftehungsgefchichte der thierifchen Zellen im Allgemeinen, 
denn tie Furchungskugeln find nur werbende Zellen und bilden 
fih augenblidlich zu wirklichen Zellen aus, ſobald fie durch fort- 
fehreitende Thellung diejenige Größe erreicht haben, welche bie 
Glementarzellen des Embryo's bejigen follen. Da alle Organe 
bes Embryo ohne Ausnahme urjprünglich aus wahren Zellen 
zufammengejegt find, fo wird es, um unnöthige Wiederholungen 
zu vermeiden, bier erfprießlich fein, das Leben der Zellen im 
Allgemeinen, ihre Entjtehung, Fortbildung und endliches Schid- 
fal darzuftellen, und in kurzen Umriſſen die Zellentheorie fo 
zu geben, wie der heutige Stand ber Wiffenfchaft dieſelbe aus- 
gebildet Bat. 

Die Furchungskugeln haben wir in dem Vorhergehenden 
als Tugelige Körper kennen gelernt, deren Subftanz um ein 
Bläschen als Mittelpunlt gruppirt if. Diefe Subftanz, welche 
ſtets einen gewifjen Halt bat und meiſtens fogar noch größere 
Feſtigkeit befigt, als die urfprüngliche Dotterfubftanz, wird in 
ihrer Tugeligen Form durch ihre eigene Zähigkeit, nicht aber, 
wie man etwa glauben könnte, durch Umbüllung mit einer be- 
fonderen Membran erhalten. Man bat viel und oft über viefe 
Eriftenz von umhüllenden Membranen an ven Furchungsfugeln 
geftritten, dabei aber vergefien , daß man fich befonbers in bem 
Fall nicht einigen Tonnte, wo man von Furchungskugeln ver- 
ſchiedenen Alters fprach, indem die anfänglich bülfenlofen Kugeln 
fih allerdings zu einer gewiffen Zeit mit einer Membran um- 
Heiden. Die gelatindfe Grundſubſtanz, in welcher die Hörnchen 
der Dottermaffe und der Mafje der Furchungslugeln zerjtreut 
find, verdichtet ſich allmählich an der Peripherie der Furchungs- 
fugel und erhärtet endlich zu einer ftrufturlofen einfachen Mem- 
bran, deren Exiſtenz und beftimmte Abtrennung von dem Inhalte 
um fo leichter nachgewiefen werben kann, je längere Zeit bie 
Membran beftanden hat. Dan kann fih den Vorgang dieſer 
Srhärtung etwa verfinnlihen, wenn man die Bildung einer 
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fefteren geronnenen Schicht auf einer Gelee 5. B. ins Auge fait. 
Auch Hier läft ih im Anfang nur erfennen, daß an ber Ober⸗ 
fläche unter dem Einfluſſe ver Luft eine confiftentere Schict fih 
gebildet hat, tie allmählich in bie innere flüffige Maſſe übergeht 
und ſich von dieſer nicht ſcheiden läßt; nach und nach gerinnt 
dieſe Schicht zu einem einfachen Hüntchen, das man trennen 
und abziehen kann. Gunz fo verhält es fi auch mit ven Fur⸗ 
chungskugeln. Je Heiner diefe werben, deſto beftimmter fpridt 
ih Die Trennung zwijchen umfchließender Haut und innere, 
eingefchlojjener Subftanz aus. Iſt diefe Trennung einmal nad 
weisbar vollendet, fo nennen wir die Gebilde, die wir vor ım6 
baben, Zellen, und wir erfennen dann gewiffe Lebenserſchei⸗ 
nungen, welche ihren Sit hauptſächlich in der bie Zelle ein 
Ichliegenden Membran ober in ver Zellenwand haben. 

Indem wir bie alfmähliche Bildung der Furchungskugeln 
und bie Ausbildung der Zellenwand verfolgten, haben wir zu 
gleich die Entjtehungsgejchichte ver Zelle felbft kennen gelernt, ſo⸗ 
wie beren einzelne Theile bezeichnet. Alle-aus Furchungskugeln 
hervorgegangenen Zellen, und da biefe es find, welche ben 
Embryo zufammenfegen, alle primitiven Embryonalzellen 
werden demnach aus folgenden Theilen gebilvet. 

1) Aus einer äußeren umbüllenden, ftrufturlofen Membran, 
ber Zellenwand, welche bie Form eines Fugeligen Bläschend 
befigt und durch Condenſirung der peripberifchen Schicht einer 
Surchungsfugel entitanden ift. 

2) Aus einem mehr ober minder flüffigen ober weichen, 
fernigen In halt, gebildet von der urfprünglichen Dotter- 
ſubſtanz, welche nach ihrer Gruppirung in fugeliger Form von 
der allmählich an ber Peripherie fich verbichtenden Zellenwand 
umfchlofjen wurde, und 

3) endlich aus einem inneren hohlen, mit wafferheller Flüſ⸗ 
figfeit gefüllten Bläschen, dem Kerne, das urfprünglich in ver 
Mitte des Körnerhaufens fich befindet, und zuweilen, wenn aud 
nicht in allen Fällen, ein körniges Kernchen umfchlieft. 
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Welches Gebilde bei dem befchriebenen Vorgange ver Zellen- 
bildung aus Furchungskugeln das primäre fei, ob ber Törnige 
zur Kugel geballte Anhalt, das in demſelben eingefchloffene 
Bläschen, der Stern, oder das in dem Kerne gelegene Kernchen, 
kann vor der Hand noch nicht mit Sicherheit ausgemacht werben. 
So viel aber ift feftgeftellt, daß die Zellenwand eine ſekundäre 
Bildung um die vorher beftehende Subftanzkugel mit ihrem 
Kerne ift. 

Die primitiven Zellen des Embryo, aus welchen in der 
Folge alle Slementartheile der Gewebe hervorgehen, entfteben 
alfo nach den bis jekt angeitellten Unterfuchungen überall im 
XThierreiche durch peripberifche Umbildung einer Zellen- 
wand um eine fernhaltige Subftanztugel, und in 
allen Fällen lafjen fich vie drei integrirenden Beftandtheile : Kern, 
Inhalt und Zellenwand, deutlich in diefen primitiven Embruonal- 
zellen unterſcheiden. Es fragt fich indeß, ob dieſe Urt ber 
Zellenbildung die einzige fet, und ob nicht ſowohl bei Embryonen, 
als auch bei Erwachfenen, bläschenartige Gebilde, welche wir 
ihrer Lebenserfcheinungen wegen mit dem Namen von Zellen 
belegen müfjen, auch in anderer Weife entitehen können. 

As man die große Idee von der primitiven Zellenbilbung 
aller thierifchen Gewebe zuerft aufftellte, glaubte man nach ven 
vorhandenen, beſonders an Pflanzen angeftellten Beobachtungen 
ein anderes Schema der Zellenbilbung geben zu müfjen. Von 
dem Grundfage ausgehend, daß gleichartige Dinge auch auf 
gleiche Weife entftehen müßten, behauptete man bie Allgemeinheit 
biefes Schemas für alle Zellen ohne Ausnahme. ‘Die innere 
Nothwendigkeit der gleichartigen Entſtehungsweiſe aller Zellen 
ift indeß damit durchaus noch nicht dargethan, daß man in 
bläschenartigen Gebilvden, welche ſehr verſchiedener Form, ver- 
ſchiedenen Inhalts und verfchievenen Endſchickſals fein können, 
Lebenserſcheinungen nachweiſt, welche uns berechtigen, dieſelben 
unter einem gemeinſamen Begriffe, demjenigen der Zelle, zu= 
fammenzufaffen. Wenn Jemand behaupten wollte, daß alle Thiere 
auf bie gleiche Weife entftehen müßten, fo würde man eine folche 
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Anficht eben einfach mit Hinweifung auf bie Erfahrung zurüd- 
weifen, die uns mehrfache Entftehungsarten der Thiere kund 
giebt, und wenn Jemand, um ein näher Tiegenves Beifpiel zu 
wählen, ven Sat aufftellte, daß alle verfchievenen Arten von 
Faſern, welche fih in ben thierifchen Geweben finden, aud 
wirklich in gleicher Weife entftanden fein müßten, fo würde 
man fich ebenfalls genöthigt fehen, mit Hindeutung auf die Er⸗ 
fahrung ihn zurüdzumelfen. Ganz fo verhält es fich auch mit 
ben Zellen; wenn wir aud) eine gewiffe Gruppe von Elementar- 
theilen Zellen nennen und diefe Zellen in gewiffen Punkten mit 
einander übereinftimmen, jo können biefelben doch in amberen 
Verbältniffen von einander abweichen, und jett fehon beiweilt 
ung die Erfahrung, daß es Entftehungsweifen von Zellen giedt, 
welche ven ber oben befchriebenen in ihrem Mechanismus burd- 
aus verjchieben find. 

Nach der von dem Begründer ver Zellentheorie zuerjt auf 
geftellten Anſicht follten fich die Zellen bei ven Pflanzen in 
folgender Weife bilden und vermehren. In der formioien, 
förnigen Grunpfubftanz, die man an vielen Orten in werbenben 
Gebilden findet, und welche man Cytoblastem (Zellenbis 
dungsftoff) nannte, follte ein beſonderes Hörnchen fich vergräßern 
und einen Anziehungspunft, ein Kernchen (Nucleolus) bilden, 
um welchen berum bie Körnchen der Grundſubſtanz fih zu 
einem runblichen ober Iinfenförmigen Körper, einem Kerne 
(Nucleus) gruppivten. Auf ber einen Seite biefes Kerne 
follte fih nun eine membranartige Schicht nieberfchlagen, welche 
anfangs dem Kerne eng anliege, allmählich wüchſe, fich ausdehne 
und zu einem Bläschen entwidele, an beffen innerer Seite ber 
Kern dann anhängend gefunden werde. Diefes Bläschen, die 
entftehende Zellenwand, follte anfänglich etwa in einem Ber: 
hältniffe zu dem Sterne ftehen wie das Uhrglas zu dem Körper 
einer Uhr, und erft durch das allmähliche Einbringen flüffigen 
Inhalts follte dies Bläschen fich vergrößern und nach und nad 
die Größe erhalten, welche es in gewöhnlichen Zellen befigt, we 
ber Kern nur in unbeveutendem BVerhältniffe zu ber Zelle fteht. 
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Es ift Har, daß bei dieſer Annahme ber Zellenbildung anfänglich 
nur flüffiger Inhalt durch Endosmoſe in das Innere der Zelle 
gelangen konnte, und in der That hielt man auch die häufig in 
dem Zelleninhalte befinvlichen Körnchen für Produkte fpäteren 
Niederſchlags. 

Vielfache Unterſuchungen haben gezeigt, daß dieſe ſogenannte 
freie Zellenbildung bei den Pflanzen nur ausnahmsweiſe bei der 
Bildung des Pflanzenembryo's, ſowie bei einigen niederen Pflanzen 
bei der Bildung der Sporen vorkommt, und daß auch in dieſen 
Fällen die Deutung, wie man ſie zuerſt gab, inſofern verändert 
werden muß, als der urſprüngliche Zellenkern unter keinen 
Umſtänden mit der Zellenwand in Verbindung ſteht, ſondern mit 
anderen Subſtanzen zugleich von derſelben umſchloſſen wird, ſo 
daß ſogar bei der freien Zellenbildung dennoch die ganze Ent- 
ftebung auf ber peripherifchen Umbildung einer Zellenwand um 
eine kernhaltige Subftanzkugel beruft. Bei dem gewöhnlichen 
Begetationsprozefje findet aber die Bildung neuer Zellen ſtets 
durch Theilung der vorhandenen vegetabilifchen Zellen Statt und 
biefe Theilung fcheint immer von ber Zellenwanb ſelbſt aus- 
zugehen. 

Die Uebertragung dieſer Verhältniffe von den Pflanzen 
auf die Thiere ift gewiß nicht fo einfach, wie man fich in dem 
erften Enthufiagmus über die Auffindung der Zellentheorie im 
Allgemeinen einbildete. Die Vermehrung der tbierifchen Zellen 
im Allgemeinen ift in großes ‘Dunkel gehüllt, und noch immer 
genügen bie vorhandenen Beobachtungen nicht, um hier Ge— 
naueres feftftellen zu Können. Die bewährteften Beobachter 
können noch nicht fagen, auf welche Weife fich die Blutzellen in 
dem Körper des Erwachfenen erneuern und ausbilden, und eben- 
fo wiffen die Embryologen wenig oder nichts zu fagen von ber 
Art und Weife, wie fich die Zellen, welche aus den Furchungs- 
tugeln hervorgehen, und die Zellen ber einzelnen Organgebilve 
vermehren. Man Tann vielleicht die bis jet beobachteten That- 
fachen in ähnlicher Weife, wie bei ven Pflanzen, hauptfächlich auf 
zwei Vermehrungsweifen ver Zellen zurüdführen, auf bie Spal- 
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zung zut Ibeilunyg ber Zellen einerjeitd und auf tie Viſteng 
se Adem um einen zufammengeballten Inhalt ankerieitt 
Be der eriten Weiſe fell überall ver Kern das bedingende 
Fomer kein, indem er fich verlängert, enblich in zwei Hälften 
S. decrũctt und dann bie Zellenmembran fich fo einfchnürt, 
NE see zur much aus einer urfprünglichen Zelle zwei neue ge 
söNt zerten Tee Bildung um einen Inhalt findet meiitens 
zul einer alten Zelle Statt. Auch hier foll fich ter Kern 
der Xtterʒelle ;merft tbeilen, dann in einiger Entfernung um 
>= getilten Sterne bie jungen Zellenmembranen entitehen, tie 
zautent Kern und Inhalt einfchließen, und endlich durch Ver⸗ 
tercztee ter alten Zellenmembran bie neuen Sellen herver⸗ 
Ken. 

In munden Geweben bilden fi) Zellen auf die Weife, daß 
anfrãnglich innerbalb einer homogenen Grunbfubitanz fich äuferit 
Reine Alüsıben bilden, bie fich allmählich vergrößern, die Grund 
ſudſtanz derdrängen oder durch Endosmoſe in fich aufnehmen, 
und endlich vellkemmen polyedriſche Geftalt annehmen, wie man 
fie in dem Pflanzenzellgewebe zu ſehen gewohnt ift. In viefen 
tur aumäbliche Ausdehnung entftandenen Zellen finvet fid 
meiſt gar fein Kern, und wenn ein folder vorhanden ift, fo zeigt 
er ſich nur in den ganz ausgebildeten Zellen als Kleines, blaſſes 
Koͤrperchen. 

Wir beobachten in ven Zellen eine Menge eigenthümlicher 
Erſcheinungen, welche hauptſächlich der Zellenwand angehören 
und darauf hinführen, die Zelle gleichſam als einen für ſich be 
ſtehenden Organismus anzuſehen, der ein eigenthümliches Leben 
bat, welches ſich durch Wachsthum in beſtimmten Richtungen, 
durch Veränderungen ber im Inneren enthaltenen Gebilde, durch 
Aufnahme und Abgabe gewiſſer Stoffe, endlich fogar manchmal 
durch Bewegungserfcheinungen und durch einen beftimmten Xebent- 
chelus Fund giebt, in Folge deſſen die Zelle entfteht, fich aub⸗ 
bilbet, in andere Klementartheile übergeht, oder auch der end» 
lichen Auflöfung anheimfält. Freilich entwidelt fich eine jebe 
Zelle nach dem Typus des Organismus, welchem fie angehört, 
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und in Beziehung zu dem Organe, von welchem fie einen Theil 
ausmacht; allein ihr Leben ift dennoch in manchen Beziehungen 
unabhängig von der Eriftenz dieſes Organismus, und Tann oft 
noch eine Zeit lang auch ohne den Zufammenhang mit demſelben 
fortbeftehen. Ich weiß fein befjeres Bild zur DVerfinnlichung 
des Lebens eines aus Zellen zufammengejegten Organismus, als 
die Vergleichung mit einem Bienenftode. Jede Arbeiterbiene ift 
durch ihren Inſtinkt, durch die Organifation ihres geſammten 
Körpers darauf angewiefen, die Honigkuchen nach einer be- 
ftimmten Norm zu verfertigen und aufzubauen. Jede derfelben 
ift an ihren Stod gefeffelt und baut nur dann in biefem Stode, 
wenn ihre Königin darin weil. Trotz dieſer Unterorbnung 
unter das Ganze ijt dennoch jede Biene frei, den Honig, das 
Wache, kurz alle nöthigen Materialien da zu holen, wo es ihr 
gefällt, und in folcher Menge berbeizubringen, als fie zweckmäßig 
findet. In gewifjer Weiſe ähnlich verhalten fich auch die Zellen, 
welche einen werdenden Organismus bilden. Sie entwideln fich 
nach beftimmten Normen, die dem Typus, welchem der Orga- 
nismus angehört, eutfprechen; allein in dieſem Streben, in 
diefem Zufammenwirfen zur Bildung des Ganzen führt eine 
jeve Zelle ein mehr ober weniger bejchränttes individuelles 
Leben, das je nach bejonderen Verhältniffen modificirt werben 
fann. 

Bon weſentlicher Wichtigkeit für das Leben ver Zellen find 
die Veränderungen, welche wir im Inneren berfelben erfolgen 
feben, die Ummwanblungen, welche der Inhalt felbft erfährt; 
Erſcheinungen, die beſonders von ber Zellenwand auszugehen 
jcheinen. Schon die einfachen enbosmotifchen Prozeffe, welche 
bei allen thierifchen Membranen vorfommen, zeigen ſich auch bei 
den Zellen, die in nicht concentrirten Flüffigleiten auffchwellen 
und felbft berjten, in concentrirten dagegen durch Abgabe von 
Flüſſigkeit einfchrumpfen und fich runzeln; allein außer dieſen 
Phänomenen kommt ver Zellenwand auch noch eine eigenthüm⸗ 
liche Einwirkung auf die Flüffigkeiten zu, von denen bie Zelle 
umfpält wird. Wir haben fchon bei der Betrachtung ber Ab- 
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fonderungsthätigkeit die Frage befprochen, ob bie in den Drüſen⸗ 
gängen vorhandenen Zellen die Sefretionsftoffe in fich erzeugen, 
oder fie nur einfach aus ber allgemeinen Ernährungsflüffigkeit 
aufnehmen. Wir haben uns für bie legtere Annahme erklärt 
aus dem Grunde, weil man einzelne Sekretionsſtoffe im Blute 
nachweifen ann; zu gleicher Zeit aber zeigten wir, daß biefe 
Anziehungskraft für einzelne Stoffe, welche vie Zellenwand be- 
fißt, von der Fähigkeit, dieſe Stoffe neu zu bilden, nur fehr 
wenig abſtehe. Jede Zelle ift fo gleichfam ein fpecififches 
Filtrum für gewiffe Stoffe, und zeigt ihre Lebensthätigfeit eben 
darin, daß fie in einer Auflöfung verfchievenartiger Stoffe nur 
diejenigen anzieht und in fich hinein filtrirt, welche ihrer Natur 
nach zu ber Zelfenwand in einem gewiſſen Verhältniß ftehen. 
So ziehen die Blutkörperchen aus dem Blute allen Blutfarbe⸗ 
ftoff an fi, die Nierenzellen aus bemfelben Blute ben Harn- 
ftoff, die Leberzellen ven Gallenfarbftoff — alles Stoffe, welche 
man im normalen Zuftande nur in biefen Zellen findet und 
bie oft nur in unbeftimmbarer Menge in dem Blute enthalten 
find. 

Nicht nur bei dieſer Aufnahme befonderer fpecififcher 
Stoffe zeigt fich aber bie Zellenwand beſonders intereffit, 
fondern audy bei manchen anderen Erfcheinungen. So gebt bie 
allmähliche VBerflüffigung des Inhaltes bei den mit grobförnigem 
- Gehalte verfehenen Zellen ftet8 von der Zellenwand aus; bie 
Körner verfehwinden zuerft in ver Nähe verfelben, fo daß platte 
Zellen wie ein Ring ausfehen, der mit einem hellen Rande 
umgeben ift, und zulegt erſt löſen fich biejenigen Körper auf, 
welche den Kern umgaben. ‘Der Nieverfchlag von körnigen 
Maſſen in Zellen mit anfänglich flüffigem Inhalt geht ven um- 
gefehrten Weg; zuerſt fammeln fich die Körner um ben Kern 
und allmählich nur nähern fie fich der Peripherie. Oft verbiden 
fih die Zellen in der Art, daß fich allmählich neue Schichten an 
bie Zellenwand anlegen; die Zellenwand felbft leijtet mit dem 
Alter größeren Widerftand gegen cheinifche Reagentien, Läft fich 
Ichwerer in Effigfäure z. B. auf. Alle diefe Thatſachen be- 
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weifen, daß bie Zellenmembran in den Lebenserfcheinungen ber 
Zellen die bedeutendſte Rolle fpielt und daß fie beſonders der Sit 
verfelben iſt. 

In gewiffen Zellen erreicht die Zellenwanb den hödhften 
Grad der Ausbildung, indem fie wirklich Contraftilität erhält 
und bewegungsfähig wird. Die Wimpern ber Flimmerzellen 
find nur Ausfaferungen der Zellenwand, welche beweglich wer- 
ben. Die Unabhängigkeit folder Wimperzellen kann fo welt 
gehen, daß fie förmlich fich losreißen und frei umher bewegen, 
wie man bies namentlich bei den Wimperzellen von Schneden- 
embryonen beobachtet hat. Von biefer freien Beweglichleit ber 
Wimperzellen zu der gänzlichen Befreiung der Zellen ift nur ein 
Schritt, der in ber That in ver Natur auch gethan fcheint. 
Schon die obenerwähnten losgeriſſenen Wimperzellen gleichen fo 
vollfommen manchen Infuſorien, daß ihr Entveder fie wirklich 
als Thiere betrachten wollte Die neueren Unterfuchungen haben 
nun gelehrt, daß es in der That manche nievere Thiere giebt, 
welche nur von einer einzigen Zelle gebildet werben, fo daß bie 
Zelle alfo nicht nur Bewegung, fondern auch Empfindung befigt. 
Viele fogenannte polygaftrifche Infuſorien find Zeitlebens nichts 
anderes al8 eine einfache thierifche Zelle, mit Empfindung und 
Bewegung begabt. Andere Thiere find nur während einer ge- 
wiffen Zeit auf dieſer Stufe der Bildung, über bie fie fich 
fpäter hinausfchwingen. So find die meiften fogenannten beweg- 
lihen Seimfchläuche, deren wir oben bei ber Ammenzeugung ge- 
dachten, nur einfache thierifche Zellen mit Empfindung und Be⸗ 
wegung, welche in ihrem Inneren bie Brut der Jungen er- 
zeugen. Diefen Keimfchläuchen ähnlich find die fogenannten 
Gregarinen, eigenthümliche Schmaroger, welche nur einzellige 
Uebergangsformen höher gebildeter Schmarogter find. Das Ei 
endlich ift in feinem urfprünglichen Zuftande ebenfalls nichts 
anderes als eine Zelle; der Keimfled das SKernchen, das Keim⸗ 
bläschen der Kern, der Dotter der Inhalt, die Dotterhaut bie 
Zellenwand. Es zeigt fich aber in dieſen Verhältniffen, bie wir 
nur andeuten können, wieder recht deutlich die allmähliche Unter: 
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orbnung der Zelle unter das Ganze des Organismus. Bei den 
nieberften Thieren ift die Zelle felbft der Gefanmtorganismurdkg 
eine Stufe höher bildet die Zelle den Organismus nur während 
einer Uebergangsperiode, befitt aber auch dann noch alle anima- 
liſchen Funktionen, Empfindung und Bewegung; noch weiter 
aber ift ver Organismus urfprünglich eine unbewegte Zelle, dann 
ein Zellenhaufen, deſſen einzelne Glieder fich trennen, Bewegung 
erhalten und eine Zeit lang ein eigenes Leben führen können; 
endlich bei ven höchften Thieren wirb bie Eizelle nicht beweglich, 
aus dem fpäteren Zellenhaufen können fich die einzelnen Elemente 
nicht loslöſen, um ein felbftitändiges Leben während einiger Zeit 
zu führen, und bie Bewegung wird nur einzelnen beftinmten 
Zellen zuertheilt, während die meijten durch Metamorphofen 
ihrer urfprünglichen Natur entfrembet und in andere Gemeb- 
theile übergeführt werden, die mehr noch als bie einfache Zelle 
von dem Organismus im Ganzen abhängig find. 

Diefe Umwandlungen ver Zellen im Einzelnen zu verfolgen, 
würde uns bier zu weit führen. Es kommen dieſelben zu Stande 
theil8 durch einfeitiges Auswachfen nach verfchiedenen Richtungen, 
wodurch gejchwänzte, birnförmige, fpinbelförmige, cylinbrifche 
Geftalten erzeugt werden, bie endlich in ſolide Faſern fich fpal- 
ten oder auch durch Aneinanderwachſen in Röhren ſich umman- 
ben; theil8 auch durch innere Anlagerung von Schichten und 
. Faſern, und theils wieder durch Aufnahme verfchiedener Stoffe, 
Auflöfung der Wände, der Kerne und vergleichen mehr. Alle 
biefe Verwandlungen bieten einen großen Reichthum an Erſchei— 
nungen bar; fie find in jedem Gewebe anders, und ich müßte 
die mitroflopifche Anatomie ſämmtlicher einzelner Organe und 
die Entjtehungsgefchichte der einzelnen Gewebtheile barftelfen, 
wenn ich alle diefe Metamorphofen näher berühren wollte, bie 
im Ganzen darauf hinauslaufen, bie felbftftändigen Lebenser: 
ſcheinungen, welche die Zelle zeigte, zu vernichten und biefelbe 
ganz dem allgemeinen Leben des Organismus unterzuorbnen. 

Mit diefer Vernichtung des fpeziellen Zellenlebens im Or: 
ganiemus gewinnen aber die außerhalb der Zelle befindlichen 


513 





Stoffe eine größere Bereutung Die Zellen find, bei ben 
Fhieren fowohl wie bei den Pflanzen, durch eine formlofe, bei 
“erfteren mehr flüffige Subftanzg mit einander verbunden, bie 
fogenannte Intercellularfubftanz, welde dann mit bem 
Cytoblaſteme gleichbedeutend wird, wenn in ihr Zellen entitehen. 
Dei den Pflanzen fpielen ferner die Intercellularräume 
eine große Rolle, leere Räume, welche fich zwifchen ben 
einzelnen Zellen binziehen und meift mit cirkulirendem Safte 
gefüllt find. Diefe Subftanzen und Räume zwifchen den Zellen 
befommen bei den Thieren erft dann ihre Wichtigfeit, wenn bie 
Zellennatur der Gewebe durch die fpäteren Metamorphofen zu 
fhwinven beginnt. Die größeren Blutgefäße nämlich, die Drüfen- 
gänge ohne Ausnahme, find ihrer Entftehung nach nur Snter- 
cellularräume, entjtanden durch das Auseinanderweichen uriprüng- 
lih compalter Zellenmaffen, und das Blut, wie die verfchiebenen 
Sekretionsflüffigkeiten find, ihrem Urfprunge nad, nur flüffige 
Intercellularſubſtanz. Wir werben bei ver Bildung ber Blut- 
gefüße, bei ver Entftehung der Drüfengänge näher hierauf ein- 
gehen und namentlich fehen, daß bie Eirkulation des Blutes erft 
dann in ihre, für ven Körper fo wichtige Stelle eintritt, wenn 
bie urfprüngliche Zellenftrultur des Embryo untergeht, und daß 
bie Anlagen der Organe ganz ohne Intervention der Cirkulation 
fih aus Zellen aufbauen, welchen in ber erjten Zeit alle Funk— 
tionen zufommen, die fpäter durch die Blutflüffigfeit vermittelt 
werben. 


— — — — — 


Deocinndzwenzigfrr Brief. 


Das Fi und feine Hüllen in der Gebärmutter. 


Wir haben im dem vorigen ‚Briefe dad Ei bie zu em 
Augenblide verfolgt, we vie Furchungskugeln, auf ihren Heinften 
Durchmenñſer retucirt, fih mit Membranen umgaben und fo als 
wirflihe Zellen Hinftellten. Die Dottermaffe im Ganzen bat in 
tiefem Momente, wo tas Ei in ben Uterus eintritt, ihre ur- 
Irrüngliche kugelige Geftalt wieder gewonnen, unb nur bie 
warzenurzigen Grböbungen auf der Oberfläche deuten bei bem 
underlezten Cie tarauf bin, baß der Dotter auf dieſem legten 
Ztatium der Furchung noch ang fugeligen Elementen zufammen- 
geſetzt ſei. Schuld die Furchungskugeln fi) einmal in Zellen um- 
gewandelt buben, treten bald die Funktionen der Zellenwänte 
auf, weturd Die äußere Struktur der Zellen und die Natur 
ihres Inhaltes verändert wird. Die Zellen der SE äugethiereier 
dringen mehr und mehr nach der Peripherie, während im In— 
neren Flüſſigkeit ſich anſammelt und das Ei durch Ginfaugung 
ven außen an Umfang zunimmt. Die Zellen haften zugleich 
durch ihre Oberfläche fejter an einander, wie wenn fie mittelt 
einer lebenden Jntercellularfubitanz an einander geleimt wären. 
Sie zerfallen nicht mehr bei dem Deffnen des Kies, wie früher 
die Zurchungsfugeln, fondern bilden nun eine zuſammenhängende, 
hautartige Ausbreitung, in welcher fie fih burch den gegenfeitigen 
Druck abplatten und jecheedige Geftaften annehmen, fo daß eine 
ſolche Zellenlage, von der Fläche aus gefehen, etwa das Anfehen 
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eines alten Fenſters bietet, in welchem kleine fech8edige Scheiben 
durch Bleiftäbe mit einander verbunden find. ‘Diefes Hinbrängen 
ber Zellen nach ber Peripherie erreicht feinen endlichen Gipfel- 
punkt in ber Bildung ber erwähnten bautartigen Ausbreitung, 
welche der inneren Fläche der Zona hart anliegt und aus ben 
ſchönſten ſechseckigen plattgedrüdten Pflafterzellen befteht, vie 
man feben kann. Jede diejer Zellen hat einen centralen bellen 
Kern, das urfprüngliche helle Bläschen der Furchungskugel. 
Der körnige Inhalt ift anfangs gleichmäßig in ber Zelle ver- 
theilt, bald aber beginnt die allmähliche Auffaugung dieſer dunk⸗ 
leren Körnchen von ber Zellenwand her, und ba bie Zelle felbft 
abgeplattet ift, fo zeigen fich die am längften perfijtirenden Kör- 
ner in Geſtalt eines Ringes körniger Subftanz, welcher um den 
hellen Kern gruppirt ift. 

Während dieſe Veränderungen in ben Zellen felbjt vor- 
gehen, bat fih das Ei durch Aufnahme von Flüffigkeit in das 
Innere mehr und mehr vergrößert und die Zona felbft in be- 
beutendem Grade ausgedehnt. Wenn die Zona anfangs unter 
dem Mikroſkope als ein verhältnigmäßig fehr dicker, glänzenber 
Ring erfchien, der ſich um bie Dotterfugel legte, fo zeigt fie 
fich jegt, wo das Ei in dem Uterus befinblich ift, ala eine zarte 

& Fig. 33. Ein Hundeei aus dem Uterus, in 
natürlicher Größe und vergrößert Das Ei be- 
ſteht aus zwei ineinander gefchachtelten häutigen 


Blaſen — die Äußere, die übermäßig audge- 
dehnte Zona iſt mit den Anfängen der Zotten 







— ER. RZ (Fruchthof), wo der Embryo fih entwidelt. 
* — a. Zottige Zona. b. Keimblaſe. c. Fruchthof. 


Membran, die fo dünn iſt, daß fie feine doppelten Contouren 

mehr bemerken läßt. Durch biefe allmähliche Ausdehnung ber 

Zona, welche fich während des Furchungsprozeffes ausbildete, 

durch die Umwandlung der Furchungsfugeln in Zellen und bie 

Unlagerung diefer Zellen zu einer continuirlichen peripherifchen 
33 * 


516 


Shxk. ;ı emem Hauſſade, welder eine belle Flüffigfeit ein- 
inut, dat Gi im dem Uterns ein durchaus veränbertes 
irier Kirmmr Ge ft faſft durchſichtig, von ber Größe 
ent Zeinzrelieies zur and zwei bünnen, in einander ge 
saarezer Mcmrranen zujanımengefeßt, von welchen vie äußere, 
Terre, rie jebr nertännte Jona darftellt, während bie innere 
rs xr smammengehadienen Zellen beiteht. Wir nennen biefe 

ee <p$ Sollen sumiammengeiegte Membran vie Keimblafe, 
de zn$ fer, Kerwechelung mit den SKeimbläschen zu 
MCAAr. ve Keimbant, indem in biefer Zellenausbreitung bie 
cner Gurtrmensliltungen ib entwideln. 

Doas Gi runs Meerſchweinchens, welches überhaupt manche 
terxrir Gigentbkäimlicleiten zer anderen Säugethieren voraus 
az, zaanea cd amd tuturd beſonders aus, daß feine äußere 
FEN. re Jona, in ter Gebürmutter gänzlich verloren gebt, fo 
nt nes Gi dommn nur einen einfachen Zellenlörper darftellt, der 
ZU der Schleaimbunt ter Gebärmutter felbft verwächlt, ohne daß 
Gr cine Sekere Kölle um ihn herum bilbete. 

Sm Iran am, ſebold einmal bie Keimhaut in ber ganzen 
irre Se Giee gebifvet ift, erfennt man, daß nicht alle 
Harz zer Bildunga tericlben verwendet wurben, fonbern daß 
ar cmcm acwinen Orte noch Material in dunklen Zellen ange- 
N fr. meldet cinen runblihen, unbeftimmt begränzten Hau- 
fon an ter inneren Wand ber Keimhaut bildet. Während in 
den ahzerlatteten Selen ver Keimbaut die dunklen Körnchen bie 
aut cine Ringichicht um ben Kern verſchwunden find, zeigen 
ſich in Tiefer Andäufung tie Zellen noch in ihrer urfprünglichen 
Form als runtlide Blaſen, tie mit körniger Maffe durchaus 
angefült find, fe daß fie noch ben urfprünglichen Furdungs 
kugeln in jeder Beziebung weit mehr gleichen, als bie hellge⸗ 
werdenen abacrlatteten Zellen ver Keimhaut. Die erwähnte 
gellenandäufung, Die wir fortan den Fruchthof nennen werven, 
ift die Wildungsjtätte des zufünftigen Embryo. Sie ift ver 
Mittelpunkt, ven welchem aus bie Bildung des neuen Wefene 
ſortſchreitet, und Die Dert angebäuften Zellen find das Material, 
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aus welchem die erjten Yormgeftaltungen des Embryo fih auf 
bauen. Alle Neubildungen, welche wir in dem Folgenden be- 
reiben werden, und aus beren fortfchreitender Aufeinanberfolge 
der Embryo fich zufammenfegt, beginnen zuerft im Fruchthofe, 
und viele fogar überfchreiten denfelben nie. Die fonftige, von 
dem Dotter übrig gebliebene Flüffigfeit, welche innerhalb ver 
Keimblafe abgelagert ift und eine gelatindfe dickliche Befchaffen- 
beit zeigt, ift, wie es fcheint, nur dazu beftimmt, bei dem Auf— 
baue des Zellenmateriald hülfreiche Hand zu leilten. Sie wirb 
allmählich bis auf einen Kleinen Reſt aufgefaugt, während dem 
fich ftetS neue Zellenfchichten zur Bildung der Organe in dem 
Fruchthofe ablagern. | 
Diefe fucceffive Anlagerung, dieſes Wuchern ber Zellen- 
maffen, welche. den Körper des Embryo zufammenfegen follen, 
zeigt offenbar eine fortfchreitende Ausbildung von Außen nach 
Sinnen. Die peripherifhen Zellen find ftets in ihrem Ganzen 
weit mehr vorangefchritten, als bie nach innen gegen das Gen- 
trum des Kies gelegenen, und man Tann im Durchfchnitt be⸗ 
baupten, daß in ber ganzen embriyonalen Entwidelung ein Organ 
ober eine Zellenfchicht um fo weiter fortgefchritten fei, je näher 
nach der Peripherie zu fich diefelbe befinde. Betrachtet man 
biefe Tendenz in Bezug auf das Ei in feinem Ganzen, fo er- 
gäbe fich daraus das Fortfchreiten der bildenden Kraft von außen 
nad innen, von ver Peripherie nach dem Centrum hin. Allein 
es iſt wohl zu bedenken, daß überhaupt die embryonalen Bil 
dungen ihren Mittelpunkt nicht in vem Inneren des Eies, fondern 
an der Stelle finden, wo das Keimbläschen im unbefruchteten 
Sie eingebettet Tag, und daß, ber früheren Bildung bes Kies 
zufolge, der Dotter excentrifch um biefen Ort der Embryonal- 
bildung herumlag. Für die embryonalen Bildungen ift biefe 
Stelle der Mittelpunkt, von weldem aus fie nach allen Rich- 
tungen bin fortfchreiten, fowohl gegen das Centrum des Kies 
bin, als auch ftrahlenförmig nach allen Richtungen auf ber 
Oberfläche der Keimhautblaſe. In dem Ei läßt fich fomit eine 
boppelte Bilbungsrichtung unterfcheiden — die SHerftellung des 


918 


Natertais. melde von Anßen nach Innen fortfchreitend , jtete 
rue Siaheen an den Gmbrye anlegt — und der Aufbau viefes 
Matertais zu Organen, tie ven ber Smbrhonalare nach ber 
Feririerie bar aueſtrahit. Nicht mit Unrecht kann man beshalb 
den Embrye einem purafttiichen Weſen vergleichen, deſſen Keim 
an mer gemiffen Stelle in das Gi eingebracht wurde, und ber 
ah nun ven tiefer Stelle aud nach allen Seiten hin wuchernt 
über dus Gt umebreitet, dafſelbe in feinem kräftigen Wachsthume 
ummblingt une allmahlich im jich aufnimmt. 

Tie exrſte Büdung, weide man in ber dunklen Zellenan- 
Aufung des Arımhebered unterjcheiten fann, ift eine Spaltung 
terfeiben in zwei cementrifch über einander liegende Zellenan- 
dufungen. Der Fruchthef beiteht aledann aus einer boppelten 
Yaye ren Zeilen. Die üußere biefer Yagen, welche bie bidere 
ft, gebt un Tem Kintere unmittelbur in bie polyebrifchen, ab: 
geplatteten Sellen Der Keimbant über, fo daß biefe letztere, tie 
in Der ganzem Periperie des Eies ans einer einfachen Zellen: 
tage deſteht, im dem Fruchthefe gleichſam ſchildfoͤrmig verbidt 
erjcheint. Die innere Lage von Zellen läßt ſich anfangs nur 
au bene Fruchthefe unterfiheiten, bald aber behnt fie fich auf, 
wuchert unter Der jußeren Neimbautlage fort und überzieht all: 
müblih das ganze St, big fie an dem dem Fruchthofe gegenüber 
liegeuden Pole fh zu einer fadförmigen Blaſe zufammenfchlieit. 
Tie Zellen Diefer inneren Yage find dunkler, Törniger, als tie 
der äußeren, und ihre Grünze läßt fich fonach ziemlich leicht 
unterfipeiten. Wan bat Gier beobachtet, in welchen dieſe innere 
Jellenlage nur ein Trittel oder die Hälfte der Kugel bevedte, 
während fie an anderen Eiern diejelbe gänzlich umfchloß. Schalt 
diefe Umſchliekung beendigt ijt, findet ſich demnach die Keimhaut 
aus zwei ineinander gefchuchtelten Säcen zufummengefegt. Man 
bat dieſe Side unter dem Ramen der Keimblätter bezeichnet, 
und zwar bat man das äußere Blatt das animale ober 
jerdfe Blatt, das innere das vegetative ober Schleim 
blatt genannt. Das Gi beiteht ſonach, fobald die Bildung 
diejer beiten Blätter vellendet ijt, aus einer inneren Haren, 
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zäben ‘Dotterflüffigfeit, welche von drei concentrifchen Säden in 
Kugelgeftalt eingefchloffen wirt. Der äußerſte dieſer Säde ift 
eine ftructurlofe feine Membran, bie übermäßig ausgedehnte 
Zona. Die beiden inneren Säde, die Keimblätter, find aus 
Zellenlagen gebildet, welche beide an ver Stelle des Yruchthofes 
verbict find, und biefe beiden nur find e8, welche an ber Bil- 
dung des Embryo Antheil nehmen. 

Die Entwidelungsgefchichte des Embryo hat erft in ber 
neueren Zeit mit bem Anfange unferes Jahrhunderts biejenige 
Anerkennung gefunden, welche ihr gebührt. Da man im Anfange 
‚die Schwierigleiten, welche fich der Unterfuchung des Säuge- 
thiereies entgegenftellen, nicht gehörig zu überwinden verftann, fo 
wählte man das Ei des Vogels und namentlich des Huhns zu 
den Beobachtungen, weil man durch zwedmäßige Bebrütung fich 
ftet8 Eier in einem gewiffen Stabium der Entwidelung ver- 
ſchaffen konnte. Auch bier erfannte man die Anlage der Keim- 
haut und ihre Bildung aus mehreren Blättern, und ba man 
zugleich bemerkte, daß jedes biefer Blätter eine beſondere Gruppe 
von Organen des embryonalen Leibes aus fich entwidelte, fo 
ftellte man für die einzelnen Blätter allgemeine Schemata auf 
und behandelte die Entwidelungsgefchichte der Embryonen nad) 
biefer fchematifchen Grundabtheilung. Die Beobachtung, bie 
feither von allen vorurtheilsfreien Forſchern beftätigt wurbe, 
batte gelehrt, daß die Keimanlage aus zwei Blättern, einem 
oberen und einem unteren, beſtehe. Dan überzeugte fih, daß 
der banptjächliche Herb der erjten Blutbildung, wie wir fpäter 
jeben werben, zwifchen dieſen beiden Blättern fich befinde, und 
man nahm beshalb an, daß noch ein brittes Blatt, das Ge- 
fäßblatt, zwifchen dem ferdjen und dem Schleimblatt fich ent⸗ 
widele und feinen Antheil an der Bildung des Embryo nehme. 
Aus dem ferdfen Blatte, fagte man, entwideln fich die ſämmt⸗ 
lichen Organe des animalen Syſtens: Gehirn und Rüdenmarf, 
Skelett, Muskeln und Haut; aus dem Gefäpblatte das Herz 
mit den Gefäßen und dem Blute; aus dem Schleimblatte endlic 


nle zegetutinen Trgame, mümfch ber Dormfanal mit feinen 
ringer Aubingen, ten Yunmgem, ber Leber m f. w. 

Sm das Ferhälnig tiefer einzefmen Blätter zu ber Lage⸗ 
zung we rgame mh müber zu veraufchanfichen, flelle man 
in mer Yugenbikf vor, ter Körper des Menfchen fei von bem 
Mm m ie zı ter Schumfeimfage durch einen fenfrechten, in 
xe Milime geührten Schmitt anfgefchligt, und bie Höhlen 
er Zr me des Umerleites auf tiefe Weite geöffnet worben. 
Mm Teile ũch wur, ais jet fe mit eimem menfchlichen Leichnam 
xrarea Toter, wie man eimems geſchlachteten Thiere ben 
zungen erh aumbricht. um tie Gingeweite berantzunehmen. Zur 
Zerreilitintigung des Düres entlich nehme man an, daß ter 
e chunkelre Yeihuam mit ber aufgefchuittenen VBauchfläche über 
ame gel umibergeizunnt jet, weiche ven den aufgefchnittenen 
Bunter ver Bruft une des Bauches zum Theil umfaßt wirt. 
Ja meider Nogerung werken fi) zum mach ſolcher Behandlung 
es mentchlichen tẽrvers tie einzefnen Theile zeigen? 

33 äußere Theile werten ſich zum erfennen geben ver Rüd- 
get mit dem xerre, mit ten Gliekern, mit den Muslelmaſſen 
ame ſtuechen. weide ven Stumm ;ujfammenfeßen. Gehirn und 
Kiifemurer? æichetaen ld tie inferfien Organe, nur überbedt 
sen Ar Put, ven den Muskeln und ven Knochen, welche ihnen 
sr Umbküllog dienen. Urmittelbar unter dem Rüdenmurf 
2 irmer wen die Kugel zu frümmt fich bie Wirbeljäule um 
dieſe er, ıcır ale feizliche Ameftrahlungen biefer gefrümmten 
Are zeigen fh die Mieter, Arme und Beine. Alle dieſe Organe 
enttorecben Dem perinberiichen Blatte der Keimhant; fie entftehen 
zus dieſem animalen eder jeröjen Watte und zeigen deshalb 
auch eine ünkerlice Yage, jebulp man eben ben Leib des Gr: 
wardrenen in dieienige Yaye bringt, welche der Lage bes Embryo 
im Verdaltniß zu dem Detter entjpricht. Zwiſchen ben ermähn- 
ten Organen und der Kugel, auf welcher wir ben Yeib audbrei- 
teten, befinden fich nun bie Gingeweite, welche bie Höhlen ber 
Bruft und Dead Bauches erfüllen, nah vornhin das Herz in 
unmittelburer Berũhrung der Kugel, und über ihm bie Lungen, 
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Luft- und Speiferöhre, weiter nach hinten hin der Darm mit 
feinen Drüfen, und darüber zunächſt an der Wirbelfäule bie 
Harnorgane und bie inneren feimbereitenden Organe bes Ge⸗ 
ſchlechtsſyſtems. Alle diefe Eingeweide find zwifchen den anima- 
len Organen und der Kugel ausgebreitet. Sie bilden eine 
Schicht, die im Verhältniß zu den animalen Organen eine innere 
Schicht ift und fomit dem Schleimblatte der Keimhaut entſpricht. 
Man fpaltete, ven Schematismus allzuweit treibenb, diefe Schicht 
bon Organen noch in zwei befonbere Blätter, indem man bas 
Herz und die Harn- und Gefchlechtsorgane mit den länge ber 
Wirbelfäule laufenden großen Gefäßſtämmen dem Gefäßblatte, 
die übrigen Organe dem Schleimblatte zuwies. 

Die Präparation und Lagerung bes Körpers, welche wir 
bisher befchrieben, follte jeder meiner Leſer fich wohl veranfchau- 
lichen und in das Gebächtnig prägen, ba fie ein Bild ber em⸗ 
bryonalen Lagerung giebt und ftetS die verſchiedenen Verhältniffe 
Har machen bilft, welche bei ber fuccefjiven Entwidelung ber 
Organe auftreten. Die Kugel, über welche wir uns ben Leib 
gefpannt dachten, foll den Dotter repräfentiren. Die Embrhonen 
aller Wirbelthiere ohne Ausnahme find mit der Bauchfläche um 
den Dotter herum gefrümmt, während die Nücdenfläche in Bes 
ziehung zu ber Dotterfugel eine peripherifche Lagerung hat. 
Der Embryo der Wirbelthiere wächft alfo mit feiner Bauch⸗ 
fläche um den Dotter herum, und je nach der Verfchiedenheit 
der Verhältniffe wird die Dotterkugel bald ganz von ben Bauch- 
wanbungen umſchloſſen, bald nur theilweife, und ber Reſt in 
Form einer Blafe von dem Organismus gleihfam abgezwackt, 
um als Dotterfad außerhalb der Leibeswand Liegen zu bleiben. 
Diefe Lagerung des Embryo im Berbältniffe zum Dotter tft 
nicht dieſelbe bei allen Thieren. Bei ven Inſelten z.B. krümmt 
ſich der Embryo mit der Rüdenfläche um ven Dotter, und die 
Bauchfläche tft im Verhältnig zu dieſem peripherifch gelagert. 
Bei den Kopffüßlern oder Dintenfifchen Tiegt der Dotter in ber 
Axe des Körpers, ift kopfſtändig, während bei den übrigen Thie— 
ren ein folcher Gegenſatz fich nicht nachweifen läßt. 
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SG sr ze Zweidunz ven dieſer für Die ganze Thier⸗ 
ne- Zufrieden Yazeıanz ver Embryonalgebilde im Ber: 
sit ır eu Ierzzr bei tem Meerichweinden finden wollen, 
se reen ale ver Gubrde mit tem Rüden gegen eine 
An aier m reise ber ven ven Vecrbachtern fälfchlich für 
> JA zii erıte, wübrene fie toch aus ber Ber: 
rassın: 4 eisräznılisen Schleimblsttes mit der Uteruswand 
zu euner m Die tcheinbure Ausnahme, welche das 
Meriierenter zzahe, beruht nur barauf, daß bie fpäter zu 
zaäsat: Schi uch nicht als Blaſe ausbildet, fondern 
z Zufee des zen ber Gebärmutter ausgehenden Ge 
schr rät zur te eime mach allen Seiten berabgebogene 
ger roter jur Uekrigen Ichließen fi tie Bauchwanbungen 
ie ser TMoeeriimeimier ganz in berielben Weife gegen ben 
te die Tertergefüße ab, wie wir dies im Verlaufe 
zuies True zem tem übrigen Simgethieren und ven Menfchen 
Sergei pet, te Dub tiefe Ausnahme alfo nur fcheinbar, 

verxer zir re vieier Abſjchweifung zu den Blättern ber 
Xen seräf, je eben wir, daß in ber neueren Zeit aller: 
Seras 2 Gęuren zawter getrennter Seimblätter ſich vollkommen 
Arirzze, zubrene ricjenige eines befonberen getrennten Gefäh- 
Neras bh ist vellkemmen nadyweifen lie. Selbit da, wo 
zu dicios legere turitcllen konnte, hatte es nur geringe Aus: 
dedaze INihränfte Dauer, und erwies fi) mehr als eine von 
x ZitcimNatte abbüngige Dintbildungsftätte. Die fchemati- 
san Uedertreibungen. wemit man biefe getrennten Tagen orga- 
ziider Selen, Tiefe Keimblätter, zur Bildung ber Organe be 
nugtc. Ichudeten jelbit ter Annahme derjenigen Thatfachen, auf 
weiten die weit ausgeipennenen Theorieen berubten. Man be: 
dundelte dieſe Blätter, Statt ihre Maſſe nach verfchiebenen Rich: 
tungen bin wachſen, bie unt tert durch neue Zellenanhäufungen 
und Anlagerungen vom Dotter ber ſich vergrößern zu laſſen, falt 
wie Tücher oder Teppiche, bie man auf verſchiedene Weife fal: 
tete, dehnte und zerrte, um bort eine Drüfe, bier eine Rohre, 


523 


an einem anderen Orte eine hautartige Umbillung bervorgeben 
zu laffen. Solche Uebertreibungen find bei fortgefegten Unter: 
fuchungen unferer Zeit fremd geworden, und wir erfennen jetzt 
in den beiden Keimblättern flächenartig ausgebreitete Zellenan- 
häufungen, welche einerfeit8 bie Gruppe ber animalen, anber- 
feit8 Diejenige ber vegetativen Organe in fich repräfentiren.. 
Diefe Organe aber bilden ſich aus durch Wachsthum an be- 
ftimmten Orten, durch Anhäufung verjchiebenartig thätiger Zel⸗ 
Ien, welche allmählich die Elementartheile fo aus fich herausbil⸗ 
den, wie ed bie Struftur und Geftalt der betreffenden ſpeziellen 
Organe erbeifcht. Wenn wir aber dies rege Zellenleben in dem 
Fruchthofe und der Keimhaut nicht verfennen, fo gehen wir ba- 
mit nicht fo weit, bie Theilung der Keimhaut in Blätter zu 
läugnen; Eines fchließt das Andere nicht aus und die Theilung 
ber Keimhaut ift jet fo evident, fo unwiberleglich bewiefen, daß 
ein Läugnen verfelben aus theoretifchen Gründen eine wahre 
Abfurbität in fich fchließt. 

Das Ei der Süäugethiere befindet fich ſchon in dem Uterus, 
fobald vie oben befchriebenen Veränderungen bamit vorgeben. 
Es beginnt nun die Einleitung zu einer genaueren Verbindung mit 
ber Gebärmutter felbft, und zwar in ber Weife, daß fich auf ber 
äußeren Fläche ber fo fehr verbännten Jona eigenthümliche 3 0t- 
ten (Fig. 33, ©. 515) bilden, welche in die Zotten und Vertiefun- 
gen eingreifen, die an ber Schleimhaut des Uterus im normalen 
Zuftande erblidt werden. Man kann jich dieſe Verbindung etwa 
jo vorftellen, daß die auf der Zona entwidelten Zotten mit bven- 
jenigen des Uterus etwa wie Sägezähne oter wie die Finger 
zweier in einander verfchobener Hände in einanber greifen und durch 
lebende Subftanz mit einander verbunden find. Anfangs ift die 
gemze Oberfläche der Zona mit folchen Zöttchen befekt, die aber 
allmählich je nach ben verfchiedenen Thiergattungen an verfchie- 
denen Stellen bei der zunehmenden Ausbehnung bes Eies weiter 
von einander rüden und verfchwinden, während fie an anderen 
Stellen fih häufen, auswachfen und in innigere Verbindung mit 
dem Uterus treten. ‘Durch die Gefäße, welche fich in ihnen ent- 
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reirr, werten rerfe Zeiten die wahren Grnährungsorgane des 
uns Fe rem ZReskben bleiben fie nur an einer bejtimmten, 
met meir cwer minter ellirtiichen Stelle des Eies fteben, und 
Xerx terr tur Berwacheng mit ten vom Uterus ausgehenden 
Sorz cz tenet Ischenartigeß Gebiſde, ven Mutterkucen, 
u ®!:cenız ter Nabzeburt Aus viefem Mutterkuchen 
EITTINZER eimerjeitt Tee Blutzefähe, welche dem Embryo Nähr- 
Tr@t rzieer, ut auterjeits finden fich in biefem @ebilbe bie 
Gırzm:iher ver Ulseringefäße, ınd welchen der Fötus feine Nah: 
rza; zere Mir werten in ter Folge dies wichtige Gebilde noch 
zäwz \uerzieem, machen aber anfmerffam, daß es eben aus ben 
X errüeit, teren erite Anfänge auf ver Zona überall herum 
mer or Viren. i 





Fia. 3. @ın darch Fedlgedurt abgegangenes menſchliches Ei von 
cta wert Monaten. Die diniallige Hart bildet einen doppelten, abnor⸗ 
mer Weiic mit Blut unterlaufenen verdickten Sad. In dieſem und am 
oderen Teile mit ihm verwachſen liegt das zottige Ehorton, das durch eine 
ligmelatindie Subkanz vom Amzion over Schafhaͤutchen getrennt iR. 
In dieſem Naum liegt das Nabelblädchen, das mit feinem Stiele in den Em- 
dryo udergeht, Ver in ber geöffneten Höhle des Schafpäutchens eingefchloffen if. 
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a. Aeußerer, b. innerer Sad der Hinfälligen Haut. c. Mit zelliger Sulze 
erfüllter Raum zwiſchen Ehorton und Amnion. d. Innere, e. äußere zot⸗ 
tige Fläche des Chorion. f. Nabelbläschen. g. Embryo. 


Der menfchliche Uterus bereitet fich zum Empfange des Eies 
noch auf eine eigenthümliche Weife vor, welche fich in ver Thier« 
welt nur bei den Affen in derſelben Art wiederfindet, während 
bei den übrigen Säugethieren eigenthümliche Modificationen bie- 
fes Bildungsherganges fich zeigen. Es bilvet fich nämlich in ber 
inneren Höhle der Gebärmutter eine eigenthümliche Haut von 
flodigem Ausfehen, welhe man mit dem Namen ver binfäl- 
ligen Haut oder der Decidua bezeichnet. Man hat vielfach 
über die Struktur und Anorbnung diefer hinfälfigen Haut ge- 
ftritten, ſcheint aber endlich in unferer Zeit fich dahin vereinigt 
zu haben, daß man biefelbe für die innere Schleimhautfchicht des 
Uterus hält, welche mit entzünblich-plaftifcher Maſſe fich verbin- 
det, die ihr eigenthümlichen Drüfen ftärler entwidelt und da 
durch jenes weiche netförmige Ausfehen erhält, welches der hin- 
fälligen Haut zufommt. Die Decidua ift auf ihrer äußeren, 
den Uteruswänden zugefehrten Fläche ſtets glatt, während ihre 
innere Fläche zottig und rauh erfcheint. Bei genauerer Unter- 
fuchung entvedt man in ihr zahlreiche zarte Blutgefäße und 
längliche, meift chlindriſche Schläuche, die ſich auf ihrer Ober- 
flähe in die innere Höhlung öffnen. Offenbar find viefe 
Schläuche nichts anderes als die fehr entwickelten Drüfenfchläuche, 
welche fi in der inneren Haut bes Uterus befinden, bei ber 
nicht fchwangeren Gebärmutter aber fo Hein und unausgebilbet 
find, daß fich ihre Eriftenz bei den meiften Thieren kaum mit 
Beftimmtheit nachweifen läßt. 

Die Bildung der Decidua beginnt und vollendet ſich in dem 
Uterus, auch in denjenigen abnormen Fällen, wo das befruchtete 
Ei nicht bis in die Höhle der Gebärmutter gelangt. Man Fennt 
Fälle, wo das Ei nicht von dem Eileiter aufgenommen wurde, 
ſondern befruchtet in die Bauchhöhle fiel und dort fich entwickelte 
(fogenannte Buuchfchiwangerfchaften) ; andere, wo das Ei im Ei- 
leiter zurüdblieb und fich in dieſem ausbilvete, ohne bis in den 
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Uteru& verʒrrũden; im allen tiefen Fällen fanb man bennoc 
eine bintällize Haut in ber Höhle bes Uterus. Diefe ift das 
Brodatt des entzünbfichen Zuftandes, in welchen die Gebärmutter 
turd vie Befrachtung verjegt wird; fie ift eine felbitftänbige 
Fürurz es Uterne, und das Gichen findet bei feiner Ankunft 
im ter Kühe denſelben rer ber Oeffnung des Eileiters bie bort 
andgehiltete bintällige Haut, in welche es fich gleichfam einfäet, 
mie ein Sumentern in aufgelodertes Erdreich. Das Eichen ift 
bei ver Aufumit in vem Uterus noch auferorbentlich Hein, in- 
em c&, wie wir chen jaben, kaum bie Größe eines Heinen 
Ztrednandtertes beit. Es Tann alje bei feinem Gintritte in 
ven lisernä webl ſchwerlich einen bedeutenden mechanifchen Ein⸗ 
trnd auf vie binfällige Haut ausüben. Es fchlüpft in eine ber 
walten ever Vertiefungen ter weichen, aufgeloderten Schleim: 
bunt, vielleicht and in eine Drüfenhähle, bettet fich dort ein und 
wirt ren den Zucderungen ber binfälligen Haut auf allen Sci: 
ten umzechen, ic daß tiefe eine vollftändige neue Hülle um das 
Gi kilvet, tie fogar bei denjenigen Säugethieren, bei welchen, 
wic bei den Wecrichweinchen, bie Zona verloren geht, in näher: 
Weziebung zu tem Gi tritt, währen fie bei ben übrigen Säuge: 
tbieren und bei dem Menſchen turdaus in weiter fein engeres 
Verdälmiß zu ten Embrvonalbildungen felbft kömmt, ſondern 
nur ale Hülle und Einbettung des Ganzen ſich erhält, weshalb 
wir fic auch fernerbin gänzlich außer Acht laſſen können. 

Das Gi, welches wihrend der Zeit, wo bie Keimhant ſich 
bildet, ſicherlich auch beim Menfchen nicht größer ift, als ein 
mäßiger Stechnadelkopf, wächſt in ben erften Zeiträumen feines 
Aufentbaltes in Der Gebärmutter noch bauptfächlich durch En- 
desmeſe, durch Einſaugung ver Flüſſigkeit, welche in feinem 
Umkreiſe durch die entzündliche Aufregung der Geſchlechtstheile 
in die ſulzigweiche Maſſe der binfälligen Haut ergoſſen iſt. In 
den ſpäteren Zeiten aber genügt dieſe Einſaugung nicht mehr, 
ſondern es wirt eine organische Verbindung eingeleitet zwijchen 
ten Ei und der Gebärmutter mittelit der Zotten beider Or— 
gane, in melde ſich Gefäße hineinbilden. Da wir beabfichtigen, 
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im Laufe dieſes Briefes noch eine kurze Ueberficht der Entwide- 
lung des Eies im Allgemeinen zu geben, fo wird e8 nöthig fein, 
auf die Bildung des Fruchtfuchens und die Funktion dieſes Ge- 
bildes etwas näher einzugeben. 

Wir fahen oben, daß die Zotten, welche auf der äußeren 
Oberfläche des Eies fich entwideln, zwifchen biejenigen ver 
Üterinfchleimhaut eingreifen, und zwar daß fie bei dem menfch- 
lichen Eie nur an einer befchränften Stelle dieſe organifche Ver⸗ 
bindung eingehen. Un viefer Stelle ift alſo anfänglich nur bie 
äußerere Hülle des Kies, die urfprünglihe Zona, welche man 
jeßt, nachdem fich die Zellen entwidelt haben, das Chorion 
nennt, an den Uterus befeftigt, während die innerhalb des 
Chorions befindliche Keimhaut durchaus von aller organifchen 
Verbindung mit dem Uterus ledig ift. Nach und nach, während 
der Embryo fih in fpäter zu befchreibender Weile entwidelt, 
Löft fih eine Schicht von Zellen in hautartiger Ausbreitung auf - 
ber ganzen äußeren Fläche der Keimhaut los, verwächſt mit der 





Sig. 35. Schematifcher Durchſchnitt eined Säugethiereies, um bie 
Bildung der verfhhiedenen Hüllen zu veranſchaulichen. a. Kopftheit. 
b. Schwanztheil des Embryo’d. c. Die Dotterhülle, allmählich zur Nabel- 
blafe auswachſend. d. Der Dotter. e. Der Dottergang, der in den Darm 
des Embryo’ überführt und zum Stiel des Nabelbläschens auswächſt. 
f. Vordere, g. hintere Falte des Amniond. h. Der Harnfad. Das Ganze 
iſt vom zottigen Ehorion umgeben. 
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Zona überall und bildet zugleich in höchſt merlwürdiger Weiſe 
einen ringsgeſchloſſenen Sack um den Embryo. Dieſer Sack, 
auf deſſen Bildung wir ſpäter näher eingehen werden, füllt ſich 
mit Flüſſigkeit und wird das Amnion oder die Schafhaut 
genannt. Das äußere Blatt der Keimhaut aber, welches ſich 
eng an die Zona anlegte und fich von der übrigen Dotterkugel 
entfernte, verwächlt volljtändig mit der Zona, fo daß es mit 
biefer gemeinfam nur eine einzige dünne Haut barftellt, auf 
welcher außen die Zotten anfigen. Bei denjenigen Säugethieren, 
in beren @ileiter das Ei eine Schiht von Eiweiß umgebilbet 
erhält, verwächſt auch dieſes mit der Zona, fo daß demnach bie 
Zottenhaut, welche das Chorion beißt, aus ber Verwachfung bes 
Eiweißes, der Zona und einer von ber Keimhaut gelieferten 
Zellenjchicht hervorgegangen ij. Diefer äußere Eifad, das 
Chorion, die Zottenhaut oder Eihaut (demm alle dieſe 
und noch mehr verfchiedene Namen trägt biefe Haut) ijt dem 
nach feiner Entjtehung nach ein fehr complicirtes Gebilde, in- 
dem ein heil des urfprünglichen Eies, die Jona, ein von bem 
mütterlichen Organismus umgebilveter Stoff, das Eiweiß, und 
endlich eine von der Embryonalanlage herkommende Zellenfchicht 
Antheil an feiner Zufammenfegung nehmen. Die Zotten felbit 
entftehen aus dem Anfage eigenthümlicher Molekule, welche auf 
ber äußeren Fläche des Chorions fich nieberjchlagen. Bei ihrer 
Bildung feheint die Zellenvegetation feine Rolle zu fpielen. 





* 
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Fig. 36. Saematiſche Figur, ähnlich der vorigen, nur bei weiterer 
Ausbildung der Hüllen. a. bis g. haben dieſelbe Bedeutung wie in der 
vorigen Figur. h. Verwachſungsſtelle der Amnionsfalten über dem Rüden. 
i. Innerer Sad der Schafpaut. k. Aeußerer Schafhautfad, der fih an die 
innere Band des Ehorion o. anlegt und mit ihm verwächſt. 1. Stiel des 
Barnfades. m. Harnſack. n. Zotten des Harnfades, aus denen fidh die 
Placenta bildet. 

Der Embryo bedarf zu feiner weiteren Ausbildung ver Zu- 
fuhr von Stoffen von der Mutter, und um biefe Zufuhr zu be- 
werfitelligen, bildet fich aus feinem hinteren Theile eine anfäng- 
lich doppelte, dann einfache Blaſe hervor, welche äußerſt gefäß- 
reich ift und gegen die Stelle hin vorwächſt, wo die Zotten des 
Chorion zwifchen diejenigen der Gebärmutter fich bineingebilbet 
haben. Diefe gefäßreihe Blafe, die Allantois, der Harn- 
fad oder die Harnhaut genannt, enthält zwei Arterien, welche 
Blut aus dem Gefäßſyſteme des Embryo erhalten. ‘Diefe Na- 
belarterien verzweigen und veräfteln fich auf der Oberfläche ber 
Harnhaut, und fammeln fich endlich wieder in eine ober zwei 
Nabelvenen, welche das Blut in die Hohlvene des Embryo 
zurüdführen. Sobald der Harnfad die Zotten des Chorions 
erreicht bat, legt er ſich an diefe an, und nun bilden ſich 
Büfchel von Haargefäßen in die einzelnen Zotten hinein. Jede 
Zotte bildet fo gleichfam eine vielfach in fich gewundene Schlinge 
von Sapillargefäßen, durch welche das Blut durchgeht, um aus 
den Nabelarterien in die Nabelvenen zu gelangen. 

Während biefe Gefäßfchlingen von dem Embryo ber fich in 
bie Zotten des Chorions hineinbilden, hat fich auch von Seiten 
bes Uterus das Gefäßſyſtem bedeutend entwidelt und in vie von 
der Uterinjchleimhaut ausgehenden Zotten bineingebilvet. Hier 
indeß fcheint fich bie Ausbildung der Gefäßlanäle in einiger- 
maßen verſchiedener Weiſe zu geftalten. ‘Die Arterien der Gebär- 
mutter veräfteln fich freilich, wie gewöhnlich, in ſtets feinere 
Sapillargefäße, allein diefe Eapillargefäße gehen nicht durch all- 
mähliche Erweiterung und Sammlung ihrer Stämmchen in größere 
Venenzweige über, fonvern fie erweitern fich plöglich zu ziemlich 
beveutenden Stämmen, welche die Zotten des Chorion und bie 
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darin befindlichen Büſchel von Sapillargefäßen von allen Seiten 
umhüllen. ‘Die ſchwammige poröfe Subftanz des Mutterfu- 
chens beiteht alfe ihrer inneren Struktur nach aus den Gefäß— 
büfcheln des Chorions, den arteriellen Gefäßbüfcheln der Uterin— 
zotten und ben venöfen Hehlräumen, in welche dieſe ihr Blut 
ergiegen, um cs ſodann durch die Venen der Gebärmutter in 
die Blutcirkulation der Mutter zurüdtehren zu laffen. 

Dean fieht aus dieſer Darftellung, daß das Blut der Mut: 
ter mit demjenigen des Embryo in feinem bireften Zufammen- 
bange jtcht. Die Blutbahn des Embryo ift überall gefchloffen, 
feine Sapillaren bilden in den Zotten der Placenta eben fo voll: 
kommen gefchloffene Röhren oder Schlingen, wie in allen übri— 
gen Organen. Nicht minder ift die Blutbahn der Mutter durch: 
aus in fich abgefchloifen, und eine Wechjelwirfung zwifchen dem 
Blute der Mutter und demjenigen des Embryo ift demnach nur 
möglich mittelft endosmotifchen Austauſches durch die Gefäß— 
wände beider Cirkulationsſyſteme. Es können demnach nur flüf- 
fige Stoffe aus dem Blute der Mutter in dasjenige des Embryo 
oder unigefehrt übergehen, und bie Ernährung des Embryo Tann 
nur auf die Weife gefchehen, daß ein fteter Austaufch auf enbos- 
motifchen Wege Statt findet. Die Wände aller Gefäße aber, 
welche fih in der Blacenta finden, find außerordentlich bünn 
und zart, und durch die vielfache Schlängelung der embryonalen 
Sapillaren, fowie durch die alffeitige Umfpülung ihrer Büſchel, 
find alle Beringungen zu einer äußerft rafchen und vollftändigen 
Endosmoſe gegeben. Wir haben in dem Briefe über die Auf: 
faugung gefehen, daß möglichfte Vergrößerung ber Oberfläche 
und Berlangfamung der Strömung die Endosmofe aufßerorbent- 
lich befördern. Beide Momente find durch die eben befchricbe- 
nen &invrichtungen in hohem Grabe erzielt. Es Tann beshalt 
feinem Zweifel unterliegen und ift aud) durch Verfuche bejtätigt 
worden, daß die Stoffe, welche im Blute der Mutter aufgelöft 
find, äußerft fchnell in dasjenige des Embryo übergehen, unt 
daß ber Embryo fünmtliche zu feiner Vergrößerung und Ent- 
widelung nöthigen Stoffe der mütterlichen Blutflüſſigkeit entzicht. 
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Die gefammte Ernährung und Abſonderung des Embryo 
beruht demnach auf der Bluteirkulation in dem Fruchtluchen. 
Der Embryo Hat feine andere Vermittelung mit der Außenwelt, 
er kann mit der atmofphärifchen Xuft weder in Berührung fom- 
men, noch Stoffe von Außen aufnehmen, da er gänzlich von 
einem mit Flüſſigkeit erfüllten Sade, dem Amnios, umhüllt ift. 
Seine Ernährung gefchieht in ganz analoger Weife, wie die 
eines jeden Körpergewebes. Wir fahen oben bei der Schilve- 
rung der einzelnen Vorgänge der Ernährung, daß ſowohl bie 
unbrauchbar gewordenen Stoffe, als auch die Gasarten, welche 
aus der Umwandlung der organifchen Subftanz hervorgehen, 
durch die in ven Sapillaren Statt findenden enposmotifchen Vor- 
gänge in die Blutbahn aufgenommen, innerhalb diefer wegge- 
führt und in den Abfonderungsorganen aus berfelben wiederum 
abfiltrirt werden, Der Harnftoff und die Kohlenfäure , welche 
aus der Zerfegung des Muskelfleiſches hervorgehen, werben durch 
das Blut weggeführt, und zum Erſatz dafür Suuerftoff und 
Vroteinfubjtanzen herbeigeführt. Ganz fo verhält fich auch der 
Austaufch zwifchen dem Blute des Fötus und demjenigen ber 
Mutter, welcher in ver Placenta Statt bat. Die durch das 
Wachsthum und die Ernährung der embrhonalen Organe gebil- 
beten unbrauchbaren Stoffe und Gasarten werben in aufge 
löftem Zuftanp durch den Blutftrom der Nabelarterien in bie _ 
Placenta gebracht, und dort mitteljt endosmotifcher Strömung 
gegen die im Blute der Mutter enthaltenen brauchbaren aufge- 
löften Stoffe und gegen ven bergeführten Sauerftoff vertaufcht. 
Wer unfere Darftellung ver Ernährung der Korperſubſtanzen 
begriffen und gefaßt hat, der braucht an bie Stelle dieſer Sub- 
ftanzen nur eine flüffige Sukftanz, das Blut des Embryo, zu 
jubftituiren und die Funktion der Placenta wird ihm völlig Far 
fein. Der Streit, ob die Placenta ein Organ ber Ernährung 
oder der Refpiration fei, beruht demnach auf einer völligen Ver⸗ 
tennung aller phufiologifchen Vorgänge. Sie ift beides, ein Or- 
gan des Austaufches nämlich für alle Stoffe, welche, feten fie 
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nun gasförmig ober flüffig, in dem Blute des Embryo einerfeits 
unb demjenigen der Mutter anberfeits aufgelöft find. 

Der Harnfad, durch welchen die Nabelgefäße zu den 
Zotten des Chorion geleitet werben, und ber deshalb ein äußerft 
wichtiges Gebilde für den Embryo ift, verliert bei den Menfchen 
ſehr bald feine blafenförmige Befchaffenheit und verwandelt fich 
in einen fulzigen feften Strang, welcher fih auf eine eigenthüm- 
liche Weife wintet, die Nabelgefäße in fich enthält und der Na- 
beljtrang genannt wird. Durchfchneidvet man den Nabeljtrang 
eines menfchlihen Embrye in die Quere, fo fiehbt man, daß 
berfelbe aus einer gelatindfen Subſtanz gebilvet ift, in der man 
bie Yumina dreier burchfchnittener Gefäße, der beiden Nabel- 
arterien und ter meijt einfachen Nabelvene, erblidt. Durch—⸗ 
ſchneidet man aber den Nabelftrang eines Thieres, fo fieht man 
außer diefen drei Gefäßöffnungen noch in der Mitte des Stran- 
ges einen Kanal, der nicht mit Blut, fondern mit einer wälferi- 
gen Flüſſigkeit erfüllt und nichts anderes als ver hohle Stiel 
des Harnfades if. Bei den meiften Thieren nämlich bleibt ver 
Harnſack während des ganzen Embryonallebens als Blaſe be- 
jteben, und je nach den einzelnen Ordnungen ber Säugethiere 
entwidelt dieſe Blaſe fih mehr oder minder bebeutend. Bei 
ben Nagern, ven Kaninchen und Hafen bilvet ver Harnfad 
eine mehr oder minder flafchenförmige Blaſe, welche etwa in 
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Big. 37. Schematifche Figur, den Durchſchnitt eines Säugethiereies 
darſtellend. a. Kopftheil. b. Schwanztheil des Embryo’. c. Nabelblafe 
oder Dotterblafe. d. Inhalt derfelden, Dotter. e. Dottergang, vom Dot 
ter in den Darm führend. f. Vorberer Theil des Amnios, Kopflappe. 
g. PHinterer Theil deſſelben, Schwanzlappe. h. Berbindungsftelle des Am⸗ 
nios. i. Höhle des Amnios, den Embryo umgebend und mit dem Schafs 
wafler gefüllt. k. Aeußere Falte des Amnios, mit dem Chorion o. ver- 
wachfend. 1. Stiel des Harnfades. m. Höhle des Harnfades, mit Fläffig- 
feit gefüllt. n. p. Mutterkuchen, aus den Gefäßzotten des Harnfades und 
denen der Gebärmutter gebilvet. 


bem verhältnißmäßigen Umfange bleibt, den ver Harnfad 


bei dem menfchlichen Embryo in ber frühelten Zeit erhält. 


Deshalb haben dieſe Thiere auch wie der Menfch eine ein- 
fache kuchenförmige Placenta, die ſich an ver Stelle entwidelt, 
wo der birnförmige Harnfad ſich an das Chorion anlegt. Bei 
den Hunden und Katen wächlt der Harnfad viel beveutenber 
aus, er wuchert an ber inneren Wläche des Ehorion von rechts 
nach links herum, fo daß er mit feinem Enbe ven Ausgangs- 
punkt wieder erreicht und fo um das fpinbelförmige, nach oben 
und unten bin zugefpigte Ei einen Gürtel bilvet, in deſſen Be— 
reich die Zotten überall in ten röhrenförmigen Uterus fid, hin- 
einbilven und fo eine ringförmige Placenta erzeugen. ‘Der Harn- 
ſack bildet bei dieſen Thieren alfo ſchon ven größten Theil bes 
Eies. Noch weiter gebt feine Entwidelung bei den Schafen, 
Rindern und Pferden. Hier wächft der Harnjad fo bebeutenb 
aus, daß er in kurzer Zeit nicht nur den ganzen inneren Raum 
des Chorion erfüllt, fondern fogar baldigſt an beiden Polen bie 
Eihaut fprengt und über viefelbe hinauswächſt, fo daß das Ei 
eine balbmondförmige Geftalt bat und zwei lange gefrümmte 
Hörner nah oben und unten hin ausfchidt. Die Zotten und 
Gefäßbüfchel ftehen dann bei dieſen Thieren auf der ganzen 
Oberfläche des Eies herum zerftreut und bilden nicht einen zu= 
fammenhängenden Kuchen, fonvern einzelne Haufen, welche in 


entfprechende Stellen der Uterinfläche eingreifen ab Kotyle⸗ 


donen genannt werden. 
Die Literatur der Entwickelungsgeſchichte iſt angefätse mit 
Streitigkeiten über die Exiſtenz eines Harnfades bei bem Men⸗ 
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fen, vie indeß jetzt durch ſichere Beobachtungen an fehr jungen 
Embryenen velljtintig dahin gejchlichtet find, tag man mit Be— 
jtimmebeit einen Harnjad nachgewieſen bat, welcher fi) an ber 
Stelle ver Placenta anlegt, nachher aber jehr bald obliterirt 
und ;u einem ſeliden Strange zufannmenfchrumpft. Der menſch⸗ 
lihe Embrye entbehrt deshalb durchaus berjenigen Hülfe, welche 
bei ren Thieren von dem Harnfade aus geliefert wird. 

Gine ähnliche verübergehente Rolle fpielt in dem menfd- 
lichen Gie ein anderes blajenartiges Gebilve, welches man unter 
‚dem Namen ver Nabelblaje fennt. Um vie Gntwidelung dieſes 
-Fheiles zu verfiehen, muß man fich in das Gedächtniß zurüd- 
rufen, daß tie Reimhaut ober Keimblafe ans zwei Blättern be- 
teht, welche tie Votterflüffigfeit einfchließen, und daß das in- 
nerite dieſer Blätter, das Schleimblatt, welches unmittelbar mit 
der Toetterfläffigfeit in Berührung fteht, zur Biltung des Dar⸗ 
mes beitimmt if. Man muß jich ferner erinnern, daß nur ber 
vertidte Theil ter Keimbaut, welchen wir ben Fruchthof nann- 
ten, ;ur Bildung des embryonalen Leibes verwandt wird. Man 
kann taber mit vollem Rechte behaupten, daß bie urfprüngliche 
Anlage des Turmes weiter michts fei, als eine fchifpförmige 
Ausbreitung auf ter Oberfläche der Dotterblafe. Damit hieran 
tie Röhre des Turmes werde, muß fich dieſe fchilpförmige Aus- 
breitung allmählich ren ten Seiten ber umkrempen und eine 
Halbrinne bilten, teren Ränder nach und nach verwachfen. 
Dies geſchieht auch in ver That. Die zur Bildung des Darmes 
beſtimmte Maſſe erhebt füh, krempt fich gegen den Dotter hin 
um, biltet auf tiefe Weife eine in ber Längsare bes Körpers 
liegende, gegen ten Dotter bin offene Rinne, teren Ränder fich 
ben vernen und binten ber gegen tie Mitte bin zur Röhre zu- 
ſammenſchließen. Es Bleibt demnach auf diefe Weife ein großer 
Theil der Totterflüjfigfeit mit dem fie umbüllenden Schleimblutte 
ter Keimbaut als Blaſe zurüd, welche anfangs durch eine weite, 
in der Yüngsrichtung verlaufende Spalte, fpäter durch einen 
offenen Kanal mit dem Darme in Berbindung fteht. Diefer 
Kanal mündet etwa in ber Mitte des Darmes in den Dünn- 
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darm ein. Er ift anfangs fehr kurz und weit offen, allein je 
mehr die Bauchwände des Embryo’8 fi in ver Mittellinie 
ichließen, deſto mehr verlängert ſich der Stiel der Nabelblafe, 
der mit den Nabelgefäßen und dem Stiele des Harnfades aus 
dem Körper bes Embryo durch, die Nabelöffnung hervortritt, 
um gegen die Peripherie des Eles hin ſich bläschenförmig zu 
erweitern. Bei manchen Thieren, wie z. B. den Kaninchen, bleibt 
dieſer Gang der Nabelblaſe ſehr lange offen und die Blaſe 
ſelbſt zeigt während des ganzen Lebens des Embryo eine ziemlich 
bedeutende Größe und iſt durch ihre Gefäße für die Ernährung 
des Fötus wichtig. Bei dem Menſchen zieht ſich der Stiel ng. 
Blaſe fehr lang aus, fchließt fih aber jehr bald und verfchwindet 
gänzlich in dem Nabeljtrange, eben fo wie die Nabelblafe felbft, 
ohne daß in den meiften Fällen eine Spur davon zurückhleibt. 
Wenn ich daher oben fagte, daß der Nabelitrang außer den 
Gefäßen auch noch den folid gewordenen Stiel des Harnfades 
enthalte, jo hatte ich damit feine Zufammenfegung noch nicht 
vollftändig bezeichnet, indem er außerdem noch den verfchrumpften 
Stiel der Nahelblafe in fih fchließt. Wollten wir den Nabel- 
ſtrang in Gedanken fo wieverherftellen, wie er fein müßte, wenn 
diefe verfchiedenen Gebilde nicht zufammengefchrumpft und ge- 
fohlofjen wären, fo müßten wir in ihm außer den brei Gefäßen 
auch noch zwei hohle Kanäle finden, deren einer dem Harnfade, 
der andere der Nabelblafe angehörte. 

Der Embryo des Menfchen entbehrt demnach mehrere Hül- 
len, aus bläschenartigen Gebilben hervorgegangen, welche bei ven 
Thieren fich finden, und befigt Dagegen eine von dem Uterus 
aus gelieferte äußere Hülle, die früher erwähnte binfällige Haut, 
welche ben meiften Thieren fehlt. Linterfucht man die Bildung 
bes Eies in dem Leichname einer Schwangeren, die ſchon in 
vorgerüdten Zeitpunkte der Schwangerfchaft geftorben ift, fo 
findet man den Embryo von folgenden Hüllen eingefchloffen. 
Zunächſt länge der Wände des Uterus findet man bie zufammen- 
gebrüdte, theilweiſe felbft durch Auffaugung wieder vernichtete 
binfällige Haut, die an dem Anſatzpunkte ver Placenta unter- 





3 3. Drrchſchnitt einer Gebärmutter wit der reifen Frucht 
a. Rıntuny ter Gebärmutter b. Durchſchnitt der Harnblafe. c. Scheide. 
d. Rıum zwiigen Gebärmutter unb Maſſdarm. ce. Bauchwandung. 
f.g euseres unt innered Blatt der pinfälligen Haut. h. Gränze pwiſchen 
Otrraszetten une Placentarzotten. ii Mutterkuchen. k. Ehorion. 1. Am⸗ 
ned. m. Gimeisarrige Zlünigfeit zwiſchen beiden. n. o. Umgeſchlagenes 
Alın dei Ammios, den Mutterkuchen auf feiner inneren Fläche überziehent. 
p Nabeläteny. q. Höhle des Ammios, vom Gchafwafler aufgefüllt. 
r. Embryo. 


brechen it. Auf dieſe nach innen hin folgt das Chorion, welches 
in tie Placenta ſelbſt übergeht und innerhalb dieſer nicht ifolirt 
werten fann. Unmittelbar an dem Chorion und von dieſem 
faum durch eine geringe Schicht eiweißartigen Stoffes getrennt, 
liegt eine tritte Hülle, die Schafhaut ober das Amnios, welde 
eine bedeutente Maſſe von Flüffigfeit, das Schafwaffer ober 
Fruchtwaſſetr, enthält. Diefes letztere ift wefentlich feiner 
Zufammenfegung nad eine Auflöfung von Eiweiß und Kochſalz 
in Waſſer, die im DBeginne der Schwangerfchaft concentrirter 
ift, als in fpäteren Zeiten. In biefer Flüffigkeit ſchwimmt ver 
Embryo ganz frei, einzig aufgehängt mit der Bauchfläche an 
dem Nabelftrange, der von dem Nabel aus nach dem Frucht: 
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kuchen fich hinzieht. Die äußere Haut des Embryo fett fih an 
dem Nabel in verdünntem Zuſtande anf dem Nabelftrange fort 
und bildet fo für diefen eine häutige Scheide, die an ver inneren 
Oberfläche des Fruchtfuchens unmittelbar in das Amnios über- 
gebt. Diefes bildet demnach einen vollfommen gefchloffenen Sad 
um den Embryo, der ringsum von ber Flüffigfeit des Schaf: 
waſſers umfpült wird. Bei ver Geburt wird der Sad der 
Schafhaut zerfprengt und durch den Riß des Ehorion und bes 
Amnios tritt der Embryo heraus. 

Die Bildung und Entftehung ver Schafhaut läßt fi 
faum ohne Beihülfe fchematifcher Figuren anfchaulich machen 
und gehört überhaupt zu den ſchwierigſten Punkten in ver Ent- 
widelungsgefchichte. Erſt die neueften Unterfuchungen an Embry- 
onen aus frühelter Zeit haben dieſe Entftehungsgefchichte un⸗ 
wiberleglich aufgeflärt und bewiefen, baß ver vollfommen ges 
ſchloſſene Sad der Schafhaut durch eine merkwürdige Faltung 
des peripherifchen, ſeröſen Blattes der Keimhaut entſtanden fei, 





Sig. 39. Schematifcher Durchſchnitt eines Säugethiereies, um die 
Bildung der verſchiedenen Hüllen zu veranfhaulihen a. Kopftheil. 
b. Schwanztheil des Embryo's. c. Die Dotterhülle, allmählich zur Nabel- 
blafe auswachfend. d. Der Dotter. e. Der Dottergang, der in den Darm 
des Embryo’s überführt und zum Stiel des Nabelbläschens auswächſt. 
f. Vordere, g. hintere Falte des Amniond. h. Der Harnfad. Das Ganze 
iR vom zottigen Ehorion umgeben. 
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Man erinnert fi, daß tiefes Blatt im Anfange überall un- 
mittelbar der inneren Fläche des Chorion anlag. Es verwäclt 
nun mit biefer inneren Fläche des Cherion überall an ver ganzen 
Peripherie bes Eies, ausgenommen an derjenigen Stelle, wo fid 
der Fruchthof, alfo der werbende Embryo, befintet. Während 
fih nun der Embryo entwidelt, entfernt er fih von dem Chorion 
und zieht dadurch eine Falte des ſeröſen Blattes nach fich, vie 
fih mehr und mehr ausbildet. Wir haben gefehen, daß bie 
außerperipherifche Flãche des Fruchthofes ver Rüdenjläche des 
Embryo entſpricht. Der werdende Ewbryho liegt alfo mit feiner 
Rüdenfläde anfänglich hart ver inneren Fläche des Chorion an. 
Je mehr er fich aber von terfelben entfernt, deſto größer wird 
tie Falte, die von dem feröfen Dlatte der Keimhaut gebilvet 
wirt. Der Embryo ift ſonach in biefer alte gleichfam aufge 
hängt wie ein Gegenftand, ven man flach auf einem Tuche trägt. 
Rah und nad, je mehr fich der Embryo von dem Chorion ent- 
fernt, bildet fi auch vie flache Falte zu einem vollftändigen 
ade aus, und der Embryo hängt nun darin, wie in einem 
Zud, das man oben zufammengefaßt bat, und deſſen Zipfel man 
ringsum an das Chorion augewachjen denlen muß. ‘Der fo ge: 
bildete Beutel, welder anfangs in der Rückengegend noch gegen 
das Chorien Hin offen ift, fchließt fich allmählich vollſtändig durch 
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Big. 40. Schematifche Figur, ähnlich der vorigen, nur bei weiterer 
Ausbildung der Hüllen. a. bis g. haben dieſelbe Bebeutung wie in der 
vorigen Figur. bh. Verwachſungsſtelle der Amnionsfalten über dem Rüden. 
i. Innerer Sad der Schafhaut. k. Aeußerer Schafhautfad, der fih an bie 
innere Band des Ehorion o. anlegt und mit ihm verwächſt. 1. Stiel des 
Harnfades. m. Harnfad. n. Zotten des Harnfades, aus denen fih die 
Placenta bildet. 


Verwachſung feiner Ränder und bildet auf dieſe Wetfe ven ge- 
fchloffenen Sad der Schafhaut. Diefe liegt anfangs dem Em- 
bryo überall ziemlich enge an, vergrößert fich aber fehnell, indem 
fie fih mit Flüſſigkeit füllt, und ftellt fo allmählich den weiten 
Sad her, in deſſen Flüffigkeit ver Embryo ſchwimmt. 

Es hält außerorbentlich fchwer, fich diefe Bildungsweiſe 
der Schafhaut zu veranfchaulichen, e8 mag indeß noch auf fol- 
gende Welfe gelingen : Dan ftelle fich vor, die äußere Haut des 
Erwacfenen, Statt an dem Nabel gefchloffen zu fein, gehe von 
bier aus in eine gewaltig große Blaſe über, die an dem Nabel 
befejtigt wäre. Legt man nun den menfchlichen Körper mit 
feiner Bauchfläche auf dieſe Blafe, die hinlänglich groß fein muß, 
um den Körper nach allen Seiten hin zu Überragen, fo wird bie 
Blaſe ringsum an ihrem Rande eine alte bilden, an welcher 
die dem Körper zugefehrte Hälfte ver Alafe in die peripherifche 
Fläche übergeht. Man denke fih nun, daß dieſe Blafe groß 
genug fei, um auf dem Rüden über ven Kopf und die Beine 
hinüber zufammengefaßt werben .zu können. Näht man nun bie 
jo zufammengefaßte Blafe über dem Rüden zufammen, fo wird 
ber Menfch in einem doppelten Sade eingefchloffen fein, deſſen 
Zujammenbeftungsftelle der Mitte des Nüdens entfpricht. Der 
äußere biefer Säde entfpricht dem äußeren Blatte der Keimhaut. 
Dean fchneide diefen äußeren Sad weg (die Natur entfernt ihn 
durch Verwachfung mit dem Chorion), und e8 wird der innere 
Sud, die Schafhaut, übrig bleiben. Man kann die eben befchrie- 
benen Verhältniſſe plaftifch ausführen, indem man eine zugebun- 
dene Schweinsblafe nimmt, den Körper des Embryo durch irgend 
einen feften Gegenftand, etwa ein Kreuzerbröbchen, verfinnlicht 
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und num verfährt, wie wir oben angaben. Es giebt fein befferes 
Mittel, um ſich den Vorgang in der Natur, wie e8 durch Beob- 
achtungen nachgewiefen tft, anfchaulich zu machen, wie e8 benn 
überhaupt zum richtigen Verſtändniß der Entwidelungsgefchichte 


ſtets folcher plaftifcher Verſuche bebarf, die weit mehr begreiflic 
machen, al8 bie beften Figuren thun Tönnen. 


Dreinndzwanzigfter Brief. 
Der Embryo, feine Uranlagen und fein Nervenfyflem. 


Wir verliefen das Ei in dem Momente, wo an einem be- 
ſtimmten Punkte deſſelben fich der länglich runde Fruchthof ober 
Embryonalfled gebildet hat. Die Zufammenfegung dieſes Em- 
bryonalfledes aus gehäuften Zellen, welche in zwei Blätter ge- 
theilt werben können, ein Äußeres, das ſeröſe Blatt, und ein 
inneres, das Schleimblatt, wurde ebenfalls ſchon befprochen. 
Die erjte Anlage des Embryo zeigt fi) nun mitten in biefem 
Fruchthofe in Geftalt eines länglich eiförmigen erhabenen Schild⸗ 
chens, in welchem die Zellenmaffe mehr zufammengebrängt ift, 
al8 in der Umgebung, weshalb es dunkler erjcheint. Bei der 
Bildung dieſes Schildchens ift einzig und allein das feröfe Blatt 
der Keimhaut intereffirt; das vegetative Schleimblatt nimmt 
an feiner Bildung durchaus nicht den minbeften Antheil. Un 
bemjenigen Ende, welches die nachfolgende Entwidelung des Em- 
bryo's als das vorbere erkennen läßt, ift dieſes Schilpchen breiter 
als nach hinten zu; feine Umgränzung ift nicht fehr feharf, fon- 
bern verliert fich in der umgebenden Zellenmaſſe des Fruchthofes. 
Offenbar beruht die Erhebung dieſes Schilochens nur auf ber 
jtärferen Wucherung und Vermehrung der Zellenmafjen, welche 
das ſeröſe Blatt des Fruchthofes zufammenfegen und zur Bildung 
der Embroonalanlage fih um eine Längsare zu gruppiren be- 
ginnen. 

Kaum bat fich diefes Schildchen deutlicher erhoben und ab- 
gegränzt, fo zeigt fich in feiner mittleren Längsare ein heller 
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durchſichtiger ſchmaler Streifen, welcher vorn und hinten in ge 
ringer Entfernung von dem Rande des Schildchens aufhört und 
fih als eine feichte Rinne zu erkennen giebt, die nur dadurch 
beller erjcheint, daß das Zellenmaterial zu beiven Seiten in dem 
Schildchen ſtärker angehäuft ift, als in ver Rinne ſelbſt. Wäh— 
rend nun diefe Primitivrinne ſich allmählich tiefer eingräbt, 
genauer nach oben und unten begränzt und ihre Ränder zugleid 
fih wuljtförmig erheben, zieht fih das Schildchen von allen 
Seiten ber gegen bie Rinne ſtärker zuſammen, wird zuſehends 
länglicher und fchnürt fi) in ver Mitte etwas ein, während zu- 
gleich feine beiden Enden breiter erjcheinen. Das Schilbchen zeigt 
fih jo bald nad dem erjten Erſcheinen der Primitiorinne in 
Geſtalt einer länglichen Erhabenheit, welche in dem Durchmeifer 
des faſt freisförmigen Fruchthofes Liegt, die Form eines Bis— 
cuit oder einer Schuhfohle bat, und auf ihrer oberen Fläche 
durch einen Riß bis in eine gewilfe Tiefe gefpalten ift. Dieſe 
Spalte, die Brimitivrinne oder Rüdenfurce, ift an ihren 


Sig. 41. Ein Hundeei mit der 
erfien fchuhfohlenförmigen Anlage 
des Embryo's. Oben das Ei in 
natürlicher Größe, Darunter die Em- 
bryonalanlage, färfer vergrößert. 
Tie Primitiorinne mit der Nül 
fenfaite find angelegt; die Embryo 
nalanlage (Rüdenplatten) erſt von 
einem hellen Hofe (Bauchplatten), 
dann von einem bunflen, dem 
Fruchthofe, umgeben. 

a. Primitivrinne. db. Rüden 
platten. c. Heller Hof. d. Dunk—⸗ 
ler Fruchthof. e. Haut der Keim- 
blafe. 





beiden Enden etwas breiter als in der Mitte, fo daß fie durch— 
aus die Geftalt des biscuitförmigen Schildchens nahahmt. Wir 
fönnen das Schilochen nun ſchon mit dem Namen des Embryo 
bezeichnen, dejjen Körper es in der That entfpricht, und können 
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ſomit feftitellen, daß die erfte Anlage des Embryo des Menfchen, 
jowie aller Wirbelthiere ohne Ausnahme, aus einer Tänglichen 
Erhabenheit in Biscuitform bejteht, auf deren Rückenfläche in 
ber Längsare eine Rinne eingegraben ift, welche aufgewulftete 
Ränder befigt. Sein anderer Embryo aus dem Weiche ver 
wirbelfofen Thiere zeigt dieſe urfprüngliche Geftalt, während 
alle Wirbelthier-Embryonen bei ihrem erſten Auftreten durchaus 
auf ähnliche Weile gebildet find, und dadurch bethätigen, daß 
fie Alle einem und demfelben Organifationsplane angehören. 


Sig. 42. Die Embryonalanlage 
in einem Hundeei, etwa 20 Tage 
nah der Befruchtung. Der über 
die Reimblafe mit der Bauchfläche 
hingebogene, werdende Embryo ifl 
losgelöft und mit den Ihn umge. 
benden Häuten flach ausgebreitet 
worden, daß man ihn vom Rüden 
aus fieht. Die Primitivrinne klafft 
noch weit auseinander — fie ifl 
überall mit einem hellen Streifen 
umgeben, der erfien Ablagerung 
von Subflanz an den Wänden der 
Rinne. In der Tiefe der Rinne 
fiept man die Rüdenfaite als dunk⸗ 
leren Streifen. à. Vorderhirn. 
b. Mittelhirn. c. Hinterhirn — 
alle drei noch in Geſtalt von 
Ausbuchtungen der Primitivrinne. 
e. Lanzettförmige hintere Erweite⸗ 
rungder Primitivrinne. (Rhombifche 
Bucht, sinus rhomboidalis.) d. Feſte 
Anlagen der Wirbelkörper. f. Pe⸗ 
ripherifcher Theil des Embryo 
(Bauchplatten), in deren Umkreis 
das animale Blatt g. und das vege- 
tative Blatt h. mit einander zuſam⸗ 
mengeheftet find. i. Körper des 
Embryo (NRüdenplatten). 





Sobald die Primitivrinme einmal angelegt ift, erweitert fie 
fich befonders an ihrem vorderen Ende und bildet hier mehrere 
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feitliche Ausfadungen, deren man urfprünglich drei zählt. Auch 
in dem hinteren Theile erweitert ſich die Rinne ein wenig, fo 
daß fie bier eine lanzettförmige Geftalt erhält. Sobald bie 
vorderen Ausbuchtungen und bie hintere lanzettförmige Erweite⸗ 
rung der Rinne fich ausgebildet haben, bildet fi auch auf 
dem Boden und längs den Rändern ber Rinne eine dünne, 
zarte Schicht glasheller Subftanz, welche durch ihre Durchfid- 
tigfeit auffallend von der dunkleren Mafje der wulftigen Ränder 
abftiht. Diefe helle Subftanz, welche, wie gefagt, nur in bünner 
Schicht die Rinne ausfleivet, ift die Uranlage des centralen 
Nervenfyfteme Es ift alfo das Eentralnervenfpftem, das 
Gehirn und Rückenmark, welches fich zuerft auf dem Boden 
einer auf der Nüdenfläche offenen Rinne bifferenzirt. Die 
Wülfte, welche diefe Rinne umgeben, entjprechen den noch unge 
fchiedenen Hüllen des Gentral-Nervenfyften® , den Knochen, 
Muskeln und übrigen Gebilden, welche den ganzen Körper mit 
Ausschluß der Eingeweide zufammenfegen. Das Central⸗Nerven⸗ 
ſyſtem iſt demnach das erfte unter allen Organen bes Körpers, 
welches fich in bejtimmter Form darſtellt, und es giebt fich ſonach 
al8 das wichtigfte primärfte Organ des Wirbelthieres überhaupt 
zu erfennen. Che wir feine weitere Entwidelung genauer ver- 
folgen, wird es geeignet fein, überhaupt einige Bemerkungen 
über die Art und Weife, wie bie einzelnen Organe des Leibes 
fich bilden, bier einzuftreuen. 

Wir haben gefehen, daß der Fruchthof urfprünglich nur 
eine einzige Zellenanhäufung darbot, bie fich fpäter in zwei 
Blätter fpaltete, ein äußeres für die animalen, ein inneres für 
die vegetativen Organe. Wir fahen ferner, daß das erſte dieſer 
ätter anfangs eine homogene Zellenmaffe daritellte, welche, 
in beftimmten Richtungen fortwuchernd, tie Yormanlage einer 
Rinne bildete, und daß im diefer Rinne nun die erfte Anlage 
eines differenten Drganes, bes Gentral-Wervenfyftemes, fich ent- 
widelte, bie fich durch eine eigenthümliche Struktur ihrer Bil- 
tungsmaffe vou den Zellen in der Umgebung unterfchieb, welche 
noch ihre durchaus homogene Zufammenfegung beibehielten. Was 
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an dem Nervenſyſteme gejchieht, zeigt fich überall bei dem Ent- 
ftehen der erjten Anlagen anderer Organe. Es erſcheinen ftets 
zuerft ganz allgemeine Gefammtanlagen für ganze Gruppen von 
Organen, welche ſich aus der inbifferenten Bildungsmaſſe ber- 
vorbilden, und dieſe Gefammtanlagen tbeilen fich wieder durch 
Differenzirung ihrer Elemente in bie Anlagen der einzelnen 
Drgane. Die Entwidelung des Embryo fehreitet demnach nicht 
in der Art fort, daß ein beftimmtes Organ zuerft fich ausbilvete, 
dann ein anderes, dann ein brittes u. ſ. w.; daß alfo ein ein 
zelnes Organ gleichfam den Mittelpunkt darſtellte, um welchen 
dann die anderen Organe nach und nach fich gruppirten und fo 
den Organismus verpollftändigten. Es werben im Gegentheile 
allgemeine, „ganze Organgruppen zufammenfaffende Uranlagen 
gebilvet, und dieſe nach und nach ſtets mehr und mehr gefonvert 
und in einzelne Organe zerlegt. Das Ei bildet gleichfam ben 
aufgelöften Embryo; — man kann es vergleichen mit einer 
Auflöfung verfchievenartiger Salze, die man durch Kryftallifation 
zu trennen fucht. Wenn auch die Auflösbarkeit diefer einzelnen 
Salze verſchieden ift, fo weiß doch der Ehemifer gar wohl, daß 
namentlich diejenigen, welche fich in diefem Punkte näher fteben, 
vereinigt fich ausfcheiden, daß ein Salz das andere mit zu Boden 
reißt. Erſt durch wieberholtes Umkryſtalliſiren und Reinigen 
fann man biefe Gruppen gemeinfchaftlich niebergefallener Sub- 
ftanzen in die einzelnen Salze trennen, welche fie Anfangs zu« 
ſammen enthielten. Ganz fo verhält ſich auch die embryonale 
Entwidelung. Sie bildet erft Gruppen von Organen in unbe- 
ftimmter Form, welche durch feinen Unterſchied ihrer elementaren 
Beftandtheile fih in einzelne heterogene Organe trennen laſſen. 
Nach und nach tritt dieſer Unterſchied in den elementaren Zellen 
auf. Sie bilden fich aus je nach der eigenthümlichen Natur des 
Drganes, welchen fie angehören follen, und mit dieſer Ausbil- 
bung der Elementarbeftandtheile geht auch diejenige der äußeren 
Form Hand in Hand, bis endlich das ganze Organ nach äußerer 
Form und innerer Struftur fo ausgebildet ift, wie wir es in 
dem Erwachſenen antreffen. 
Bogt, vbofiol. Briefe, 2. Aufl. 35 
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Es ift deshalb thöricht und zeigt von einer gänzlichen Un- 
fenntnig der Geſetze ver Entwidelung, wenn man über bie Be 
deutung der Gefammtanlagen, welche in dem Embryo auftreten, 
ſich abquält und bicjelben einem oder dem anderen beftimmten 
Organe vinticiren will. Man hat enblofe Streitigkeiten geführt 
über die Bedeutung der Primitivrinne, welche fich zuerft in ber 
Uranlage des Embryo's zeigt. Die Einen behaupteten, viefe 
beble, mit Flüſſigkeit gefüllte Rinne fei die Uranlage des Nerven- 
jojtems, und bie Wüljte, welche fie begränzen, entfprächen ben 
Hüllen tes centralen Nervenſyſtems; — die Anderen glaubten, 
bie Mülfte entjprächen ver centralen Nervenfubitanz ſelbſt und 
ftellten teren Uranlagen dar. Keines von beiden ift richtig. So 
lange noch tie bünne Schicht von Nervenfuhltanz fich nicht auf 
ten Boden ter Rinne bifferenzirt hat, entfprechen eben vie 
homogenen Wüljte mit dem Schildchen, in welches fie nach den 
Sciten bin ohne beftimmte Demarfationslinie übergeben, allen 
Urganen des animalen Syſtemes ohne Ausnahme, und fo wie 
zuerit die Nerwenfubftanz aus biefer Gefammtanlage ſich aus- 
ſcheidet, fe Lifferenziren fich ſpäter aus berfelben die Knochen, 
die Muskeln, die äußere Haut u. f. w. 

Netrachten wir nun die Entwidelung des Gentral-Nerven: 
ſyſtemes im Zuſammenhange, fo ift es ver allen Dingen nöthig, 
ung wobl Die Geſtalt deſſelben bei feinem erjten Auftreten in 
das Gedächtniß zurüdzurufen. Es bildet eine dünne homogene 
Schicht, die den Boden einer an ter Rückenfläche offenen Rinne 
ausfleidet, an teren vorberem Ende drei feitlihe Ausbuchtungen 
zu bemerken fine, während binten eine lanzenförmige Erweiterung 
jich zeigt. Derjenige Xheil des Central-Nervenſyſtemes, welcher, 
wenn man fich ven Menjchen auf dem Bauche liegend ventt, 
dem Boden der Wirbel- und Schübelrohres anliegt, zeigt fi 
demnach zuerjt in ver Anlage. Diefer Theil aber ift, wie wir 
früber fahen, der Hirnftanım, ver bewegende und empfinbente 
Theil des Central-Nervenſyſtemes, ven welchem die peripherijchen 
Kerpen entjpringen. Der Hirnftamm zeigt fih alfe in jeiner 
erjten Anlage vor allen anderen Organen des Körpers, nament: 
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fi vor den Nerven, vie noch nirgends in der umgebenden Maſſe 
des Körpers bifferenzirt find. Dieſe befteht noch durchaus aus 
vollkommen homogenen Zellen, in welchen die genauefte Beob⸗ 
achtung keinen Unterfchied zu erfennen vermag. Die Ausbuch— 
tungen, welche man an dem Kopfende ver Rinne bemerkt, und 
die ebenfalls ihrem Boden entlang mit einer folchen dünnen 
Schicht von Nervenfubftanzg ausgekleivet find, entfprechen den 
jpäteren Hauptabtheilungen des Gehirnes, der mittlere engere 
Theil der Rinne dem Rüdenmarf, und feine hintere Erwei—⸗ 
terung einer eigenthümlichen Spaltung des Nüdenmarfes in 
der Lendengegend, die bald verfchwindet, bei manchen Thieren 
aber, 3. 2. den Vögeln, fich bleibend erhält und auch zu⸗ 
weilen bei neugeborenen Kindern abnorm entwidelt in Form 
eines wafferhaltigen Sades an der angegebenen. Stelle fich 
findet. ' 

Die erfte Tendenz der Bildung in dem Gentral-Nerven- 
fufteme geht dahin, die Rinne zuzuwölben und zu einer Röhre 
zu fchließen, welche ringsum von Nervenfubitanz ausgefleidet iſt. 
Man beobachtet, wie zu biefem Endzwecke die Wülfte, welche 
die Rinne und ihre Ausbuchtungen begränzen, fich erheben und 
allmählich, gleich den Bogentheilen eines Tunnels, den man zu— 
wölbt, von beiden Seiten nach der Mittellinie hin gegen ein- 
ander ftreben. - Die Wülfte beftehen dann noch gänzlich aus 
gleichartigen Zellen, und in gleichem Maße, wie dieſes Mauer- 
werk von Zellen ſich überwölbt und in der Mittellinte fchlicht, 
wölben fich auch im Inneren die Ränder ver Nervenfubftanz ein= 
ander entgegen und fchließen ſich an den meiſten Stellen eben- 
fall8 in der Mittellinie zufammen. Während dieſes Vorganges 
verſchwindet ſchon bie hintere Linfenförmige Ausweitung ber 
Rinne fo ziemlih. Dagegen erhalten fich die vorderen Kopf- 
ausbuchtungen, und verwandeln jich durch die Ueberwölbung in 
Dlafen. Nur an einer einzigen Stelle, nämlich in dem Naden, 
da wo wir bei dem Erwachfenen das verlängerte Mark jehen, 
wölbt fich die Nervenfubitanz nicht zu einer Röhre zufammen, 
fonvern behält hier die urfprüngliche Geftalt einer Hohlkehle, 
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die nach oben offen iſt. Die Wülfte, welche fich fpäter in bie 
Hüllen und Bebedungen des centralen Nervenſyſtemes verwan- 
bein, wölben fich indeß auch an dieſer Stelle zu einem vollftän- 
digen fürmlichen Schluffe, fo daß die weitere Ausbilpung bes 
GentralsRervenfyftenes in einem durchaus gefchlojjenen Rohre 
Statt bat, welches vornen drei primitive Gehirnblafen erken⸗ 
nen läßt. 

Das vorberfte Ende ver Primitiorinne erfcheint bei bem 
eriten Auftreten der feitlichen Ausbuchtungen leicht nach innen 
eingebrädt, fo daß die vorderſte Hirnblaſe gleichfam die Geftalt 
eines Kartenherzes bat, deſſen eingejchnittene Seite nach vorn, 
die Spike nach hinten ſchaut, während bie beiden Flügel feitlich 
ſich ausdehnen. Diefe vordere Ausbuchtung bleibt aber nicht 
lange; fie verſtreicht ſich, wölbt fih allmählich im Bogen nad 
vorn hervor und bildet bald eine hervorſpringende Ede, welde 
fih von den feitlichen Flügeln ver Blaſe mehr und mehr ab: 
ſchnürt. Je weiter diefe Abfchnürung vorfchreitet, deſto mehr 
bildet fich auch dieſe vorfpringende Ede aus. Sie wird all 
mählich zu einer blafenförmigen VBorragung, bie fich endlich in 

Big. 44. Fig. 65 
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Ein Hundeei von etwa 23 Tagen in natürliher Größe. Dean 
unterfcheidet deutlich die äußere Eihaut (Chorion), dicht mit Zotten 
befest, und die innere, aus den Embryonalblättern gebildete Eiblafe. In 
der Mitte fieht man den Embryo, welchen die Figuren 44 und 45 zehnmal 
vergrößert vom Rüden und vom Bauche her barftellen. Das Hirm und 
Rückenmarksrohr find bie auf die Pirnblafen und die hintere Rhomben- 
bucht geſchloſſen; die Kopfbeuge bilvet fi aus, fo daß ſchon das Kopfende 
des Embryo’s mit den beginnenden Augenbuchten gegen die Bauchfeite ein« 
gebogen if. Die Ohrbläschen find angelegt; das Amnios iſt von allen 
Seiten her über den Embryo hergewachfen, aber über der ‘Mitte des Rük⸗ 
kens noch offen, fo daß hier ein ovaler Raum ifl, wo der Rüden frei liegt; 
das Herz und der erfle Kreislauf, fo wie ber erſte Kiemenbogen find aus⸗ 
gebilvet; die Bauchplatten noch nicht gefchloffen, ſondern noch weit offen, 
fo daß der hintere Theil des Embryo, von der Bauchfelte aus, einer 
feihten Wanne ähnlich fieht. Die Buchflaben find für beide Figuren 
gleich. 

a. Borderhirn mit den beiden feitlichen Augenbuchten. b. Mittelhirn. 
ce. Hinterhien. d. Rüdenmarl. e. Rhombenbudt. f. Ohrbläshen. g. Wir⸗ 
beiförper. h. Rüdenplatten. i. Umgelrempter Rand verfelben, zum Schluß 
der Bauchwände. k. Das rundum abgeriffene Amnios, noch offen über 
dem Rüden. 1. Die den Embryo umgebende Falte des Amniod. m. Vor⸗ 
dere Dottervene. n. Hintere Dottervene, mit der von der entgegengefehten 
Seite einen Kranz bildend. o. Große hintere Herzvene, im der fich beide 
Benen vereinigen und fo in den Sförmig gewundenen Herzſchlauch p. ein⸗ 
treten. q. Hintere Wirbelarterien, die Dotterarterien abgebend. s. Der 
erfte Kiemenbogen, der fich fpäter zum Unterkiefer ausbildet. t. Das ve 
getative Blatt. u. Borberer Eindruck beffelben, durch die Kopfbeuge 
verurſacht. 


der Mittellinie mehr und mehr einſchneidet und ſo zwei ſeitliche 
Hälften darſtellt, welche mit großer Schnelligkeit ſich bedeutend 
ausdehnen und zwei vordere Blaſen bilden, die übermäßig 
wachſen und über die anderen Hirnblaſen hinüberwuchern. Dieſe 
beiden vorderen Blaſen bilden das Vorderhirn, fie entwickeln 
ſich zu den Hemiſphären des großen Gehirns. Das 
Vorderhirn iſt demnach in den primitiven Ausbuchtungen der 
Rinne in den drei primitiven Hirnblaſen gar nicht enthalten, 
ſondern es entwickelt ſich erſt nach der Anlage derſelben aus dem 
anfänglich eingedrückten vorderen Ende der Nervenröhre, welches 
zwiſchen den beiden ſeitlichen Flügeln der vorderſten Hirnblaſe 
hervorſproßt. 
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Tretet derdere Paar jeitlicher Flügel mit dem fie verbin- 
derdez Wimeitüde, die cerite primitive Öebirnblafe, nennen 
zit dee Zwiſchendirn oder Sehhirn, weil aus ihm bie 
Azxı Nrrerirtetien Je mebr nämlich vie Bilbung der Ner- 
weizltan Ferribreitet, defte mebr fchnüren die feitlichen Flü— 
za eder Auskudrungn viefer Blaſe, indem fie zugleich feitlic 
mich zuctchnen, ven dem Mittelinide jich ab, und ftellen fich bald 
ald zwei runde Side Dur, beren jeber burch eine furze weite 
Ribre mit dem Mittelftücke in Verbindung fteht. Diefe beiden 
ſeitliden zeiten Side find tie Rubimente der Augen, bie 
man ct tie Augenbudten nennt, und ber bohle Stiel, wel 
der jede tiefer Augenkuchten mit tem Mittelſtücke verbintet, 
it der urtrränglide Sehnerv. Tie mittlere Blaſe, in welcher 
biete Schnereen münten, wälbt fi zu einem unpaaren, anfäng: 
lich röbrenartigen Theile zujammen, in welchem fich fpäter bie 
Zebbügel enmwiden. Die zweite primitive Hirnblafe erfährt 
nie eine ſolche Ausbiltung, wie die erfte, fonbern bleibt ftets 
auf einer mägigen Stufe der Entwidelung ftehen. Indem fie fic 
in der Mittellinie zuſammenwölbt und an ber PVereinigungsftelle 
bedeutend einjentt, entjtehen tie Bierbügel, deren wir fchen 
früber Bei ter Behandlung ver Funktionen bes Nervenſyſtemes 
getuchten. 

Tie dritte primitive Hirnblaſe endlich kann füglich in zwei 
Theile getheilt werben. In dem vorderen Theile, ver Hinter: 
birn- ever Kleinhirnblafe, wölbt fich die Nervenfubftanz voll 
jtänbig zufammen und läßt jo das kleine Gehirn entitehen, 
währent in ver Nahhirnblafe die Nervenfubitanz nur auf 
bem Beben wuchert, ſich aber nicht zu Gemölbtheilen erhebt. 

Ehe ih auf vie Ausbildung der einzelnen ‘Theile des Ge: 
birnes näher eingebe, muß ich bier auf einen Unterfchieb auf 
merfjam machen, ver zwifchen ber bier angegebenen Daritellung 
und terjenigen Statt hat, weldye in den meiften Hanbbüchern und 
Monographicen fich findet. Man betrachtet nämlich dort bie Drei 
primitiven Hirnblafen als bie Repräfentanten des Vorderhirns, 
bes Mittelhirns und des Nachhirns, und behauptet demnach, daß 
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ſich die erfte Diefer primitiven Hirnblafen in die Hemifphären des 
großen Gehirns umbilde, während die zweite Hirnblafe fich der 
Quere nad) theile, und ihre vordere Hälfte die Sehhügel, ihre 
bintere die vier Hügel bilde. Auch ich huldigte früher dieſer An- 

fit, mußte aber bei fortgefegtem Nachforfchen erfennen, daß 
fie eine falfche fei. Es Hält nicht fchwer, fich von der Nichtig- 
feit der bier angegebenen Darftellung durch eine einfache Schluß- 
folgerung und Vergleichung der von anderen gelieferten That- 
fahen und Abbildungen zu überzeugen. Ulle genaueren Beob- 
achter nämlich ftimmen darin überein, daß das vorvere Paar 
feitlicher Ausbuchtungen in feiner weiteren Entwidelung die Ru- 
bimente der Augen bilde, und daß diefe Rutimente durch hohle 
Stiele noch lange mit dem Hirnraume, aus welchem fie entitan- 
ben, zufammenhängen. Dies find Thatſachen, von welchen fich 
jeder durch Unterfuchung junger, kaum angelegter Embryonen 
leicht überzeugen kann. Eben fo leicht ift es aber auch bei 
” etwas älteren Embryonen nachzuweifen, daß die noch hohlen Seh— 
nerven nicht in bie blafenförmigen Hemifphären des großen Ge⸗ 
birnes, ſondern vielmehr in ben dahinter gelegenen Theil, vie 
Sehhügelblafe, einmünden Wenn man alfo nicht annehmen will, 
daß die Augenrubimente Anfangs von der Hemifphärenblafe fich 
abgefcehnürt hätten, daß aber dann ihre Stiele von vorn nad) 
hinten in die zweite Hirnblafe gewandert feien; wenn man Dies 
nicht annehmen will, fo wird man fich genöthigt fehen, mehr 
Aufmerkſamkeit dem unpaaren Theile zu fchenfen, welcher zwiſchen 
dem erften Paar primitiver Hirnblafen fich hervormwulftet, und 
wird dann in diefem anfänglich nach innen eingebuchteten heil 
die Bildungsftätte der Großhirnhemifphären erkennen. Zwar 
mag es auf den eriten Blid auffallend erjcheinen, daß ein fo 
beveutender Theil, der feiner Maſſe nach ven größten Theil des 
ganzen Gehirnes ausmacht, in der Uranlage nur in äußerft un- 
bedeutender Weiſe repräfentirt fei. Wenn man aber bebentt, 
daß gerade die Hemifphären des großen Gehirnes bei den nie- 
deren Wirbelthieren, den Fifchen, nur höchſt unbedeutend ent« 
widelt find, aber rafch an Größe bei den höheren Thieren - zu- 
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uemmen ’a März ich riete ımmderment ıbzerme Erſcheinung in 

Pr er nr Zieheierer mr tem Menjchen bilden 
ich zinrere er Sarmekeiimg des Gehitnes zwei Jußerft merl: 
wirtıe Sinfrrunger zug. Die bet ven nieteren Rirbelthiern 
nur ichwach ıngerenter tut. Bern Deginne jener Cntwidelung 
frimmt ch zimlah ver Embroe henbmihig im Bogen um bie 
Kugel des Eies wrım. es bedarr nur ter Abläjung von 
tentelkvur. am than rollig Sertzental une platt auf jene Bauch⸗ 
ſeite zuebreiten zu Sumer Sebale ber tie primiticen Hirn⸗ 
Elxtenr tusgebildet ſtur, interr oh tiefe Berhaltniß. Der Ems 
erne bengt ſich mit ſeinem Nerfe, denſen Unterfliche von ver 
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Zig. 46. Ein etwa 26 Tage alter Hundeembryo, fünfmal vergrößert, 
von der Seite gefehen. 

a. Borterhirn. b. Zwiſchenhirn. c. Mittelfirn. dr. kleines Gehirn. 
d. Nachhirn. e. Auge. f. Oprblädchen, tur einen Stiel (Hörnerven) 
mit dem Nachhirn zufammenhängend. g. Oberkiefer. h. Unterfiefer (erfter 
Kiemenbogen). i. Zweiter Kiemenbogen. k. Rechte Borlammer des Herzens. 
1. Linfe Kammer. m. Rechte Kammer. n. Aortenfliel o. Xeber. p. Herz 
beutel. q. Darmſchlinge, in welche das Rabelbläschen s. mit feinem Stide 
r. einmündet. t. Allantoie. u. Amnios. v. Vordere Ertremität. w. Hin 
tere Extremität. x. Wirbelfäule. y. Schwanz. z. Rufe. 1. Kopfbeuge. 
2. Radenbeuge. 
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Peripherie des Eies fich Losgelöft hat, nach innen gegen das⸗ 
felbe ein und knickt den vorberen Theil des Kopfes gegen bie 
Bruft Hin nieder. Diefe Einknidung findet fich an der Stelle 
der Gränze zwiſchen dem Mittelhirne und dem Nachhirne, und 
ift fo bebeutend,, daß fie mehr als einen rechten Winkel beträgt. 
Die Bafis des Nachhirnes und biejenige des Mittelbirnes, 
welche uranfänglich in gleicher Ebene lagen, find, fobald bie 
Kopfbeugung den höchiten Grab erreicht hat, nur durch einen 
fhmalen Sporn von Zwifchenfubltang von einander getrennt. 
Man bat diefe Einfnidung die Kopfbeuge genannt; ihr ent- 
fpricht an der Außenfläche eine höderartige Vorragung; das 
Mittelbirn behauptet gerade die Spike dieſes Kopfhöckers. 

Eine zweite Beugung, die zwar nicht fo fcharf ift, als vie 
vorige, aber dennoch fait einen rechten Winkel beträgt, zeigt fich 
bei dem Uebergange des Rückenmarkes in das Nachhirn. Auch 
dieſe Beugung, die man unter dem Namen der Nadenbeuge 
und des Nadenhöders kennt, ift den höheren Wirbelthieren 
eigenthümlich, indem fie bei ben niederen nur angebeutet ift. So- 
bald die Kopfbeuge und die Nadenbenge fich vollitändig ent- 
widelt haben, kann man ben vorderen Theil des Embryo’8 in 
feiner Gejtalt fich nicht beffer verfinnlichen, als wenn man ben 
Finger, den Zeigefinger 3. B., fo ftarf wie möglich in feinen 
zwei vorberen Gliedern beugt; die Beugefläche des Finger 
entfpricht dann der Bauchfläche des Embryo : das erfte Gelenf 
der Kopfbeuge, das zweite Gelenk ver Naudenbeuge und das 
Handglied des Fingers dem Leibe des Embryo. 

Diefe beiden Einknidungen find nicht etwa vorübergehender 
Art, fo daß fich der Embryo leicht auf einer horizontalen Unter: 
lage gerade legen Tiefe. Sie find vielmehr auf tiefwurzelnden 
organifchen Verhältniffen begründet , und zwar hauptfächlich auf 
ber Ausbildung ber feiteren Theile des Skeletts, über welche 
bie Hirntheile hinauswuchern. Durch die Erijtenz diefer beiden 
Einknickungen, welche das Studium der an der Bauchfläche des 
Halfes gelegenen Theile fehr erfchweren, theilen fich die Embry⸗ 
onen der Wirbelthiere in zwei große Wbtheilungen. In ber 
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einen viefer Abtheilungen, zu welcher tie Süugethiere, die Vögel 
und tie befchuppten Reptilien gehören, fieft man eine ftarfe 
Kopf- und Radenbeuge ; man findet bei tiefen Embryonen bie 
Entwidelung eines Amnics, zur Umbüllung tes Embryo, unt 
ferner biejenige einer Allantois oder eines Harnfades, zur Aus: 
bildung ernährender Gefäße für den Fötus. In der zweiten 
großen Abtbeilung, verjenigen der nieberen Wirbelthiere, bei ben 
Fiſchen und nadten Amphibien, find Kopf: und Nadenbeuge nur 
ſehr unbebeutend entwidelt und faum angebeutet, zugleich fehlt 
bie von dem Embryo ausgebiltete Hülle oder Schafhaut und 
nicht minder der Hurnfad vollkommen. Wie leicht einzufehen, 
ift durch dieſe Unterjchieve ein fehr verfchievener Plan ver em- 
bryonalen Entwidelung angedeutet, und es rechtfertigt fich ba- 
burch vollkommen die Anficht derjenigen Naturforfcher, welche in 
dem Wirbelthierreiche nicht vier, fonbern fünf Klaffen annehmen, 
und bie befchuppten Reptilien ober die Schilvfröten, Schlangen 
und Eidechſen, von ten nadten Amphibien, ven Fröſchen und 
Molchen trennen. Es ift bier nicht ber Ort, weiter auf bie 
Verhältniffe einzugehen, die äußerſt interejlant find, ſowohl für 
die Entwidelung des Embryo im Allgemeinen, als auch in De 
jiehung auf die Schlüffe, welche man baraus für die Zoologie 
entnehmen fann. 

Verfolgen wir noch kurz die Entwidelung der einzelnen 
Hirntheile, fo ift vor Allem darauf aufmerkfam zu machen, daß 
die Anlage und Ausbildung ber feiteren Nervenſubſtanz haupt 
füchlich von dem Boden und den Eeitentheilen ber gefchieht, unt 
fo die urjprünglich ungemein großen Höhlen der verfchiebenen 
Gebirnblafen nah und nach ausgefüllt und auf dasjenige ge: 
ringe Verbältniß rebucirt werben, welches fie in dem Erwachfenen 
behaupten. Es erfcheinen demzufolge die fejten ‘Theile der Ge 
birnfubftang anfänglich nur in Geſtalt äußerft dünner blättchen- 
artiger Schichten, welche ven Boden, vie Wände und die Deden 
der Hirnblafen überfleiven, und deren große Weichheit und 
Zartheit der Unterfuchung viele Hinderniffe entgegenftellen. Diefe 
werben im Unfange einigermaßen aufgewogen burch die glashelle 
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Durchfichtigkeit, welche die Nervenfubitanz fowohl, als auch die 
fie umgebenden noch indifferenten Zellenmaffen befigen. Später 
aber, wenn theils die Hüllen des Schädels und die Wirbelfäule 
undurchfichtiger und dunkler geworben find, theil® auch die Ner- 
venſubſtanz fich felbjt in größerer Maſſe angehäuft und dadurch 
ihre Durchfichtigfeit verloren hat, fpäter, fage ich, ift dieſe Zart- 
heit der Subitanz, ihr Zerfließen gleichfam unter ihrem eigenen 
Drude, ein wefentliches Hinderniß der Unterfuchung. Wir kennen 
deshalb auch weit beffer die Bildungen des Gehirns in ben erften 
Zeiten, als wir nachher von der Ausbildung diefer eriten An⸗ 
lagen uns Nechenfchaft zu geben wiſſen. 

Die Hemifphären des großen Gehirns bilden fid, 
wie fchon bemerkt, aus der vorberen unpaaren Enbigung bes 
primitiven Nervenrohres, die nach und nach zu einer blafenar- 
tigen Erhebung anfchwillt. Die Entwidelung der Nervenfubitanz 
fchreitet anfänglich bauptfächlich nach hinten hin fort und bewirkt 
dadurch die zunehmende Sonberung dieſes Theiles von ben 
Augenbuchten, die anfänglich nur unvollitindig abgetrennt find. 
Während nun die Gewölbtheile in ver Mitte zufammenwachfen, 
bilbet fich bier eine Einfenlung, wodurch bie urjprünglich ein- 
fahe Hemifphärenblafe in zwei Hälften zerlegt wird, die anfäng- 
lich noch durch eine gemeinfchaftliche Höhle mit einander ver- 
bunden find. Die Wucherung ver Nervenmaffe ift nun nament⸗ 
lih in den Hemifphären äußerſt beveutend. Dieſe dehnen fich 
immer mehr nach hinten aus, wuchern über das Zwiſchenhirn, 
dann über das Mittelhirn feitlich weg und überbeden dieſe bei- 
den Hirnblafen fo, daß fie endlich mit an dem Hinterhirn an⸗ 
ftoßen. Anfänglich findet dieſe Ueberwölbung der mittleren Hirn- 
theile durch die Hemifphären nur mehr feitlich Statt, fo daß man 
bei der Anficht des Gehirnes von oben das Mittelhien noch in 
der Mittellinie erbliden kann, während fpäter bekanntlich viefes 
nicht mehr der Fall if. Der vordere Theil des Mittelhirnes, 
bie Sehhügel, werben bei dem menfchlihen Embryo gegen das 
Ende bes dritten Monates, der hintere Theil oder die vier 
Hügel etwa in dem fünften Monate überwölbt, und gegen das 
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Ente des fiebenten Monates überragen die Hemifphären fchon 
das feine Gebirn eben jo vollitänkig, wie im Erwachjenen. Cine 
Folge dieſer außerordentlich raſchen Entwidelung der Gemölb: 
theile der Hemijphären ift bie Kräufelung ihrer Oberfläche und 
die Zufammenfaltung berjelben, fo daß jene Windungen ber 
Oberfläche entftehen, tie um fo mehr an Zahl und Tiefe ab 
nehmen, je weiter wir in die Reihe ter Säugethiere zurückgehen. 
Die Windungen bilden fih erſt gegen das Ende der Schwanger: 
ſchaft vollftändig aus, und jind offenbar theilweife dadurch bedingt, 
dag das Gehirn ftärter wählt, als tie es einfchließende Kapfel 
des Schädels. Während dieſe Wucherung ter Gewölbtheile 
Statt findet, vermehrt ſich auch die Nervenmaſſe auf dem Boden 
an den Zeiten und an der gewölbten Dede ber Hemiſphärenhöhle 
mit großer Schnelligkeit. Die alte, welche beive Hemifphären 
ven einander trennte, fenkt fich immer tiefer hinab, und bilket 
enblich eine Scheidewand, wodurch die urjprünglich einfache Hirn: 
höhle in zwei feitliche Höhlen getrennt wird. Auf bem Boden 
tiefer feitlichen Höhlen erheben fich nun zwei urfprünglich boh—⸗ 
nenförmige Anjchwemmungen, die Rudimente der geftreiften 
Körper oder ver Streifenbügel, und ter Raum, welcer 
zwijchen dieſer und Der Hemiſphärendecke übrig bleibt, wird enb- 
lih fo verringert, daß tie Nervenfubitanz ſich faft durchaus 
berührt, und die Hirnhöhlen im normalen Zujtande bei tem Gr: 
wachjenen faum einen Theelöffel voll Flüfſſigkeit enthalten können. 
Es geht femit aus ber Entwidelungsgefchichte ver Hemifphären 
hervor, daß die Streifenhügel wejentlih zum Hirnftamme ber 
Hemifphären gehören, daß fie eine Wucherung, eine fpecielle 
Entmwidelung tes Bodens der Hemifphärenblafe bilden, und daß 
fie niemal® außerhalb dieſer Hemifphärenblafe gefucht oder ge- 
funden werben fönnen. 

Die Entwidelung des Mittelhirnes ift in jeber Bezichung 
weit einfacher, als diejenige des Vorderhirnes, und namentlich 
it die Ausbiltung ver Gewölbtheile hier durch die Wucherung 
der Hemifphären beteutend befchränft. Betrachtet man ben Her: 
gang der Entwidelung des Zwifchenhirnes genauer, fo zeigt 
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es fich, daß daſſelbe gar nicht gewölbartig fich fchließt, ſondern 
daß nur der Hirnftamm an diefer Stelle ftärfer wuchernd vom 
Boden aus den Raum ausfüllt, welden ihm vie Hemifphären 
übrig laffen. Die urfprüngliche Höhle bleibt deshalb in Form 
einer Spalte bejtehen, in welche man offen von oben hinein- 
fhauen würbe, wenn nicht die Hemifphären biefelben überwölb⸗ 
ten. Bu beiden Seiten diefer Spalte liegen die Sehhügel, 
welche fich demnach als wefentliche Theile des Hirnſtammes zu 
erfennen geben. Ä 

Complicirter Art find die Bildungen, welche außer den Seh» 
bügeln auf dem Boden, ober vielmehr an der Unterfläche des 
Zwifchenhirnes fich entwideln und dort den Hirntrichter mit dem 
Hirnanhange ausbilden. Der Hirntrichter felbit ift eine Aus— 
ſackung diefe8 Bodens der Zwifchenhirnhöhle, welche unmittelbar 
vor dem Ende der Are des Indchernen Stelettes, ver Wirbelfaite 
oder Chorda, fich gegen die Mundhöhle hinabfentt. Man muß 
hier bedenken, daß bei jüngeren Embryonen, wo dieſe Ausfadung 
des Hirntrichters fich bildet, die Nafenhöhle mit ihren hinteren - 
Gängen noch nicht gebilvet ift, und daß demnach das Dach ver 
Munphöhle zugleich ven Boden bildet, auf welchem die Baſis 
des Gehirnes aufruht. Man vente fich den Inöchernen Gaumen 
weggebrochen, dadurch die Mund⸗- und Nafenhöhle in eine ein- 
zige geräumige Höhle verwandelt, und man wirb etwa eine 
Anſchauung diefer Verhältniffe haben. Indem nun der Boden 
bes Zwifchenhirnes fich ein wenig nach unten einfentt, kommt 
ihm eine Ausfadung des Daches der Munphöhle entgegen, bie 
fih mehr und mehr erhebt, und fo endlich einen Beutel bilbet, 
deſſen Grund nach oben, gegen das Gehirn, fchaut, während von 
unten ber, von der Munphöhle aus, ein offenes Loch in bie 
Höhle dieſes Beutels führt. Diefes Loch fchliept fich allmählich ; 
der Beutel fehnürt fih ab, verwächſt mit der trichterförmigen 
Ausfadung, welche ihm von dem Gehirne aus entgegenfam, 
und bildet fo ven Hirnanhang, welchen man bei dem Er- 
wachfenen an der Baſis des Gehirnes unmittelbar hinter der 
Kreuzung der Sehnerven fieht. Der Hirnanhang ift demnach 
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fein urfprünglicher Theil des Gehirnes, fondern eine Probuftion 
des Daches ver Munthöhle, welche fich von biefem ablöft, und 
mit der ihm entgegenfommenden Baſis des Hirntrichters ver: 
wädhlt. 

Außerordentlich einfach find die Ummwanbdflungen, welche das 
eigentliche Mittelhirn, oder tie Vierhügelblaſe erführt. Der 
Anfag der Nervenfubftanz gefchieht fait gleichmäßig von allen 
Seiten, fo daß die urfprüngliche Höhle in einen feinen Kanal 
umgewandelt wird, welcher in ver Mittellinie zwifchen ven vier 
Hügeln ſich Hinzieht, die eigentlich nur eine einzige, durch eine 
oberflächliche, Treuzförmige Einſenkung gefchiedene Maſſe bilven. 

In der Zelle des Hinterhirnes Bleibt die Ueberwölbung 
der nur durch Hüllenfubftanz gefchloffenen Röhre anfangs lange 
zurüd, bis endlich an dem vorderen Theile die Nervenmaffe von 
den Seiten und von oben ber fich zufammenmwölbt, und fo eine 
Lamelle darſtellt, welche fentrecht auf dem Hirnftamme auffikt 
und, von ber Seite gefehen, wie ein gerader Pfeiler ausfiebt. 
Diefer Pfeiler, die erfte Anlage des kleinen Gehirnes, wädlt 
nun zuerft bauptjüchlich nach hinten bin aus, und zwar nur in 
feiner oberen Partie, fo daR er, von der Seite gefeben, wie ein 
bider, kurzer, gefrümmter Hafen erfcheint. Allmählich legt jich 
nun biefer Hafen bei ftetem Fortwachfen über die auf tem Boden 
ber Nachbirnblafe angefammelte Nervenmaffe berüber, vie 
fih nie zuwölbt, und bebedt diefe etwa in ähnlicher Art, wie 
die Hemifphären des großen Gehirnes das Mittelhirn beveden. 
Während auf diefe Weije das Heine Gehirn in feinem mittleren 
Theile fich ausbilvet und auch nach ven Seiten hin auswuchert, 
um feine Hemijphären zu bilden, wächſt auch zugleich vie Nerven: 
jubjtanz in dem Stamme bes Hinterhirnes und des Nuchhirnes, 
und bildet dort jene verfchievenen Stränge, grauen Knoten und 
gueren Faſermaſſen, welche die Anatomen unter dem Namen ber 
Brüde, der Uliven und der Pyramiden fennen. 

Die Ausbildung des Rüdenmarfes in feiner ganzen 
Yänge ift äußerft einfach. Die urfprüngliche Nervenfubitanz zeigt 
hier die Seftalt einer dünnen Hehlfehle, die von dem Boden aus 
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nach den Seiten wuchert, fich allmählich mehr und mehr verdickt, 
enblich fich zumölbt, und zulegt, nachdem bie innere Höhlung 
ſich fait vollftändig gefchloffen hat, auch oben längs der Mittel- 
linie zufammenwädft. In Folge diefer Schließung bleibt noch 
am längiten in der Mitte des Rüdenmarles ein feiner Axenkanal 
übrig, ber indeſſen auch noch vor der Geburt des Embryo mit 
Nervenfubftanz erfüllt wird. 

Die Entwidelung der Elemente des Nervenfpitemes ift je 
nach der Natur dieſer Elemente felbit verfchieden. Die Ner« 
venzellen, mögen fie nım in dem Gehirne oder in den Ganglien 
vorkommen, find ſtets nur direfte Umwanblungen von Embryo— 
nalzellen, welche in Fortſätze auswachſen, die fich mit den Ner- 
venröhren verbinden. Dieſe entftehen in ven peripherifchen 
Nerven aus fpinvelförmigen fernhaltigen Zellen, die fich zu blaffen, 
platten Röhren verbinden, welche anfangs grau erfcheinen., dann 
aber nach und nach bunflere Ränder erhalten und das fettige 
Mark, fowie den Arenchlinder erfennen Laffen. ‘Die Nerven: 
endigungen endlich entjtehen aus fpindelförmigen ober fternför- 
migen Zellen, die in höchft feine, blaffe, veräftelte Fäſerchen 
auslaufen, welche mit einander ein weitmafchiges Net bilden. 
Diefe Faſern verbiden fih allmählih, und fobald fie auf einen 
gewiffen Grad der Dide angelangt find, bifferenzirt fich ihre: 
Maſſe in der Weife, dag man in ihrem Inneren eine zwar 
dünne, aber doch dunkelrandige Primitivröhre fieht. Da dieſe 
Differenzirung von dem Centrum nach ver Peripherie bin fort- 
jchreitet, fo fieht e8 gerade fo aus, als wüchfe die Primitivrähre 
in bie blaffe embryonale Faſer hinein. Dies ift indeß um fo 
weniger der Fall, als auch in folchen Organen, bei welchen durch 
Mißbildung eine Trennung vom Gehirne und Rückenmarke Statt 
findet und bei Embryonen, denen das Eentralnervenfyften gänz- 
lich fehlt, dennoch in ven peripherifchen Organen fich Nerven 
bilden. 
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Namen der Chelopen bezeichnet, und we, Statt zwei feitlicher, 
nur ein einziges mittlere® Auge exiſtirt. Es Tann indeß feinem 
Zweifel unterliegen, daß dieſe Anficht eine falfche tft, Da bie 
Beobachtungen unmiderleglich darthun, daß die zwei urfprüng- 
lichen Rudimente der Augen feitlich in Form blafenförmiger Aus- . 
buchtungen auftreten. E 

Die feitliche Blafe, welche das Urrudiment des Auges bar- 
ſtellt, überwölbt fich von allen Seiten her ſchon früh mit Nerven- 
fubltanz, und bat nun die Geftalt einer hohlen Birne, deren 
Stiel in das Zwifchengehirn einmünbet. Die Blafe felbft ift mit 
Flüſſigkeit gefüllt, welche mit derjenigen in der Hirnhöhle durch 
den hohlen Stiel communicirt. Da dieſe Flüffigfeit durchaus 
waſſerklar, die Nervenjubjtanz aber ebenfalls fehr durchſichtig ift, 
ſo erblidt man in diefem frühen Entwidelungsftabium bie Augen 
bei der Seitenlage des Embryo als zwei fehr helle Doppelringe, 
deren Mitte wie ein rundes Loch erjcheint. Die birnförmigen 
Dlafen drängen nun bei fortfchreitender Entwidelung, zumal ba 
die Hemifphären fich zwifchen ihnen wölben, mehr und mehr 
nach Außen hin: Ihr hohler Stiel, der zukünftige Sehnerv, ver- 
längert fich mehr und mehr, und fo fommt es denn, daß wir bei 
den jungen Embryonen die Augen ganz feitlih an dem Kopfe, 
etwa wie bei einem Rinde, geftellt fehen. Die Augen befigen 
zugleich fchon bei ihrem erjten Auftreten eine verhältnigmäßig 
ungeheuere Größe, jo daß fchon mancher Anfänger in der Ent- 
widelungsgefchichte fie bei den erjten Embryonen, welche ihm 
unter die Hand fielen, verfannt haben mag. 

Die hohle Blafe, welche das urfprüngliche Augenrubiment 
bildet, entfpricht feineswegs dem ganzen Auge, ſondern einzig nur 
der Nervenfubitanz veifelben, nämlich ver Netzhaut und tem 
Sehnerven. Die Augenblafen find in Folge ihres Hervor- 
drängens nach Außen an der Peripherie nur von einer dünnen 
Schicht embryonaler Subftanz überzogen, währen an dem Grunde 
einer jeden Blafe, zwifchen ihr und dem Gehirne, in der Um- 
gebung des hohlen Sehnervens eine größere Maſſe von Bildunge- 
material angehäuft if. Man kann alfo füglich behaupten, daß 
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bald nach tem erften Auftreten ver Augenblafen viefelben hart 
an ter äußeren Haut anliegen, welche darüber continuirlich meg- 
geht, und daß zu tiefer Zeit feine andern Augentheile eriftiren, 
ald die blafenförmige Netzhaut, tie ummittelbar an ber äußeren 
Haut anliegt. 

Das nächſte Urgan, welches ſich nun bildet, ift die Yinfe 
mit ihrer Kapfel. Sn ber Mitte ver zarten Zellenhaut nämlich, 
welche tie Augenblafe als Yortfegung der äußeren Haut über: 
zieht, gewahrt man ſchon fehr früh eine tellerförmige Grube, 
deren Grund fich jtets mehr und mehr nach Junen bin vertieft. 
Bald ftellt diefe Grube einen Beutel dar, in welchen von Außen 
ber eine Deffnung führt, die, anfangs weit, fich ftets mehr und 
mehr verengert und endlich fich ganz verjchließt, fo daß dann ber 
urſprüngliche Beutel in Geftalt eines Tugelförmigen Sädchens, 
das rundum abgefchlojfen ift, an ber Innenfläche der äußeren 
Haut zurüdbleibt. Diefes Sädchen, das in feinem ganzen Um: 
fange aus ebenfo abgeplatteten polyebrifchen Zellen befteht, wie 
bie äußere Haut felbit, ift nichts anderes als die Kapfel ver 
Linſe. Diefe Kapfel füllt fih im Inneren mit Zellen, aus wel: 
chen dann fpäter die eigenthümlichen Linſenfaſern fich entwideln. 
Die Linſenkapſel ijt demnach nichts anderes, als eine ſackförmige 
Einjtülpung der Äußeren Haut, welche dem von dem Nerven: 
ſyſteme ausgehenden Augenrubimente etwa in ähnlicher Weife 
entgegenkommt, wie die oben befchriebene Einjtülpung des Mund: 
daches, welche den Hirnanhang bilden joll, dem von der zweiten 
Hirnhöhle aus ſich entwidelnten Hirntrichter entgegenwächlt. In 
Folge diejer eigenthümlichen Entjtehungsweife des Linſenſyſtemes, 
die jegt in übereinftimmender Weife durch mehrere Beobachter 
bei dem Hühnchen, den Fiſchen und den Sepien aufgefunden 
wurde, zeigt fich die Linfe mit ihrer Kapfel auch ſtets bei jungen 
Embryonen hart an der Innenfläche der äußeren Haut anliegend. 
Erft in fpäterer Zeit trennt fie fich von diefer Verbindung mit 
ber äußeren Haut und drängt mehr gegen den Grund des Auges 
bin, bis fie Diejenige Stelle etwa in der Mitte des Augapfels 
erreicht, welche fie in dem Erwachfenen einninmt. 
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Dean hatte in früheren Zeiten, als man noch die Bildung 
fimmtliher Organe aus Faltungen der verfchiedenen Keimhaut- 
blätter zu erklären fuchte, vielfach von Einftülpungen und Aus- 
ftülpungen diefer Blätter gefprochen, ohne indeß dieſe Vorgänge 
burch genaue Beobachtungen belegen zu Tönnen. ‘Die neueren 
Nachforfchungen haben num gelehrt, daß ſowohl bei ver Linfe, 
al8 bei dem Hirnanhang Vorgänge diefer Art unzweifelhaft exi— 
ftiren, obgleich man auch hier nicht jene grobmechanifchen Anfichten 
von Yaltungen, Aus- und Einftülpungen beibehalten darf, welche 
man nur zu leicht mit diefen Ausbrüden verbinvet. Wenn man 
die allmähliche Ausbildung des Linfenfades, feine Vertiefung nach 
Innen, feine allmähliche Abſchnürung beobachtet, fo kann man fich 
allertings nicht leicht der Vorftellung erwehren, als brüde eine 
unfichtbare Macht gleichfam nach und nach von Außen mit einem 
Stäbchen die äußere Haut in das Augenrubiment hinein und 
treibe jene beutelförmige Ausbuchtung vor fich her. Offenbar ift 
indeß dieſe Einftülpung das Nefultat eines allmählichen Wachjens 
nach Innen, ganz fo, wie auch vie Ausftülpungen, von welchen 
wir bei der Entwidelung des Darmkanales reden werben, eben- 
falls durch Auswachfen und fpäteres Auseinanderweichen ver bie 
Zellenmaffen bildenden Organe gebildet werben. 

Berfolgen wir nun die Bildung des Auges weiter, jo fehen 
wir, unmittelbar nachdem vie Linfenkapfel fich in ihrer fadför- 
migen ©eftalt herangebilvet bat, an ber hinteren Fläche biejes 
Deutels eine Anſammlung wafferheller, formlofer Subftanz ent- 
fteben, welche Anfangs nur in fehr geringer Duantität vor- 
handen ift und die hintere Fläche der runden Linſenkapſel um- 
faßt, etwa wie das Becherchen die hintere Fläche einer Eichel. 
Diefe durchſichtige Subftanz, welche während ihrer Entwidelung 
jtet8 röthlih ausfieht und von vielen Blutgefäßen durchzogen 
ift, ift Das erfte Rudiment des Glaskörpers, deſſen Maſſe ftets 
mehr und meh zunimmt und bald diejenige der Linſe an Größe 
übertrifft. fi 

Dur die Wucherung bes Glaskörpers, ſowie Durch das 
Drängen ber Linfe nach Innen wird die vordere Fläche der Netz— 
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bautblaſe mehr une mehr nach Innen gegen ihre bintere Fläche 
surinfzerringt. So fam man Tann bald zwei Pätter der Nek- 
baut untertiheiten, eim verderes eingebegenes, Das ven Glaskorper 
in seine Einbiegung aufnimmt, un? ein binteres, das mit dem 
Sebnerven im Zuſammenhang ftebt. Je mehr die Zurückdrängung 
zunimmt, teite mebr nübern ſich auch tiefe beiden Blätter ver 
Reꝶbautblaſe einanter, wührent tie fie trennente Höhle und bie 
in terielben enthaltene Flüſſigkeit allmählich ganz und gar ver: 
ſchwindet. Aus ter urfrrünglichen Dlaje wire auf dieſe Weife 
tunh das Zurückdrängen ter vorderen Fläche eine Haut in Ge 
ſtalt einer Srigylafed erzeugt, teilen Fuß tem Sehnerven, ver 
Vechder der Negbaut entiprüde, eine Ferm, welde in ber That 
tiefemige ter Retzbaut in tem ausgebildeten Auge ift. 

Die Ennrifelung ver bauptjüchlichen ftrahlenbrechenven Ge: 
bilde des Auges gebt demnach durch tie Ginftälpung ver Linſe 
ren Aufen nıch JZunen, und ift in fich ſehr wefentlich verfchicten, 
indem dies Yinienivftem urfrrünglih ein Entwickelungsproduct 
der iuferen Paut ift, wührenp der Glaskörper von feinem erften 
Erĩcheinen an durchaus felbitftäntig auftritt. Ganz unabhängig 
vor aber Tiefen Gebilden entwidelt ſich nım die Aderbaut 
eder Thoroidea, melde durch ihr ſchwarzes Pigment jchen 
ven rüber geit am ſehr kenntlich iſt. Wir bemerkten oben, daß 
um den Sednerven berum eine größere Menge von Bildungs⸗ 
maiertal angebiuft ſei, und daß dies namentlich an ter oberen 
leche Des Sebnervenrebrs zwiſchen ihm und dem Gehime in 
größerer Menge ſich finde, während nach unten hin ver Sehnere 
fat unmittelbar auf dem Dache ter Munthöhle aufliegt. Tie 
Bildung Der Arerbaut geicbiebt nım in ter Weife, taß an tem 
Runkte. we der Zebrrere zur Wegbautblafe anjchwillt, fich eine 
Anfanas durchſichtige Schicht zu Differenziren beginnt, welcde in 
idrem Wachstbume allmäblich nach vern unb oben fertjchreitet 
und div Nesdautblaſe überzieht, während fie zugleich durch Ab— 
lagerung ſchwarzen Tigmentes nad unt mach A bumfel färbt. 
Man kann ſich dies Wachsthum nicht beſſer anſchaulich machen, 
ala wenn man Die eine geöffnete Hand allındtifich von oben unt 
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binten ber über eine Kugel wegfchiebt und dieſelbe zu umfaflen 
strebt. Ganz in ähnlicher Weife wächſt auch die Aderhaut von 
hinten und oben ber allmählich über die Nethautblafe weg und 
jtrebt dann, diefe auch nach unten bin zu umfaffen. Unter bem 
Einfluffe dieſes Wachsthums plattet fich das urfprünglich runde 
Sehnervenrohr feitlich ab und geht dann in dic Augenblafe in 
ber Form eines platten Bandes über, deſſen Eintrittsitelle an 
ber unteren und inneren Seite des Auges fich befindet. Ber- 
längert man dieſe ftreifenartige Cintrittsjtelle der Sehnerven 
nach vornen bin, fo erhält man eine Linie, die an der unteren 
und inneren Seite des Augapfels verläuft. In diefer Linie ge- 
"chieht die Vereinigung der um die Augenblafe herummachjenden 
Aderhaut. Die Narbe vdiefer Vereinigung bleibt noch längere 
Zeit dadurch fichtbar, daß fich fein ſchwarzes Pigment in der- 
jelben ablagert, und fo fich viefelbe auf der fchwarzen Aderhaut 
als weißer Streifen abzeichnet. 

Man Fann fich von diefem allmählichen Herumwachfen ver 
Aderhaut um die Nethautblafe leicht überzeugen, wenn man 
binlänglich junge Embryonen unterfuht. Man fieht dann bet 
ber feitlichen Anficht des Embryo oftmals die Aderhaut nur in 
Geftalt eines fturf gefrünmten Halbmondes, welcher bie obere 
Hälfte der Augenblafe umfaßt. ‘Die beiden äußerften Spiten 
dieſes Halbmondes Frümmen fich mehr und mehr nach unten und 
umfaffen bald die Augenblafe ganz, indem fie fich unten und 
innen Anfangs nur in einem Punkte berühren und in ber Mitte 
ein birnförmiges Loch zwifchen fich laffen, das urfprüngliche 
Sehloch, das nach und nach durch Vergrößerung der Berührungs- 
jtelle aus der birnförmigen Geftalt in eine vollfommen vunde 
übergeht. 

Bei dem Anwachfen nach vorn hat ſich die Aderhaut unmit- 
telbar an die innere Wand der äußeren Haut angelegt und fich 
ſomit zwifchen dieſt und die verhältnigmäßig noch fehr große 
Linfenfapfel eingeſchoben. Linterfucht man daher das Auge eines 
Embryo Aus. der Periode, wo die Aderhaut eben ihre Ummwad;- 
fung vollendet Bat, jo findet man feine vordere Augenkammer, 
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wic ki tem Erwachſenen, feine Iris in Geftalt eines beweg 
liden ſenkrechten Vorhanges, ſondern man fiehbt, daß die weit 
ausgeſchnittene Aderhaut unmittelbar an der äußeren Augenhaut 
anliegt, daß Die Linſe mit der inneren Fläche ver äußeren Augen: 
haut in Nerübrung iſt und in ber Peripherie von dem anege: 
ſchnittenen Rande des in ber Choroidea ausgefchnittenen Seh: 
loches rührt wirt. Es beginnt nun die genauere Differenzirung 
ter Sornbaut une der Stlerotila als äußere Hüllen des 
Augarfeld, tie im Anfange von der umgebenden Bildungsmajje 
nicht gcbörig getrennt werben konnten und bei ihrem erften Auf: 
treten einander jehr ähnlich fehen, weil die Sklerotika Anfangs 
ganz durchſichtig ift, wie die Hornhaut, und erft fpäter ihre 
eigentbümlicben Faſern fich ausbilden. 

Die legte Bildung des inneren Augapfels bezieht ich auf 
das Zurückweichen ter Linfe nach dem Grunde bes Auges hin 
unt die damit verbundene Entwidelung ber vorderen Augenkam— 
mer, der Iris und ver Häute, welche bei dem Embryo die Ru- 
pille verfchliegen und mit ver Kapfelmand in Verbindung feken. 
Ter freie Vorhang der Iris entſteht offenbar auf die Weile, 
daß ber vordere Rand der Choroidea, nachdem die Spalte ge: 
ſchloſſen iſt, fich theilweife von feiner Berührung mit ver Horn- 
baut ablöft, weiter nah Innen vorwächlt, und auf dieſe Weife 
ringartig die Pupille verengert. Wir haben gefehen, daß kei 
ber urjprünglichen Yagerung ber Theile die Linfe an ber inneren 
Hornhautfläche felbft anbing und von der Pupille eng um: 
ſchloſſen wurde. Es möchte faft feheinen, als bänge die Ab- 
löfung der Linfe von der Hornhaut damit zufammen, daß bie 
Choroidea fih vorn an der Innenfläche der Hornhaut zu einem 
vollſtändigen Sade fchließt, der anfangs der Hornhautfläche an- 
liegt, dann in feinem vorberen Theile zurüdhweicht, und während 
dieſes Zurüdweichens vingartig Pigment in dem Umfreife te 
Sehloches ablagert. So viel ift wenigften® Thatfache, dag, fo: 
bald Die Iris gebildet ift, ihre mittlere Deffnnng, die Pupille, 
mittelft einer burchfichtigen aber gefäßreichen Hamt verſchloſſen 
ift, die fi) bis gegen die Geburt hin erhält und erft zu biejer 
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Zeit allmählih durch Auffaugung verfchwindet. Diefe Haut, 
welche den Namen der Pupillarmembran trägt, iſt eigentlich 
nur der vordere Theil eines Sades, ver nach Innen durch das 
Sehloh hindurch auf die Linfenkapfel ſich fortfegt und biefe 
gänzlich umbüllt. Diefer gefäßreiche Sad, ven man ven Kap— 
fel-Bupillarfad genannt hat, deſſen Eriftenz heftig beftritten 
wurde, aber jett mit ber evibenteften Gewißheit bargethan ift, 
bildet fich ebenfalls allmählich gegen die Geburt hin zurüd und 
verliert fich vollſtändig. Da er die Linſe gänzlich umhüllt und 
nach vorn bin zu der Pupille gehend an dem Rande berfelben fich 
befejtigt, jo fcheint feine Entftehung mit dem Zurückweichen ber 
Linfe in gewiffer Beziehung zu ftehen, die noch nicht näher er- 
mittelt ift. 

Ueberbliden wir die ntjtehungsgefchichte des Augapfels 
noch einmal im Ganzen, fo jehen wir, daß die verfchiebenen 
Theile beifelben in burchaus verſchiedener Weife fich ausbilden, 
und daß fünf verfchiedene Organanlagen fich mit einander come 
biniren, um bie fo verwidelte Bildung des Augapfels herzige 
jtellen : die Neßhaut mit dem Sehnerven, ver Glaskörper, pie 
Linfe mit ihrer Kapfel, die Aderhaut mit der Iris, die Horn- 
haut mit der Stlerotifa, entſtehen alle gefondert für ſich und in 
unabhängiger Weife von einander. 

Bis zu dem Anfange des dritten Monates etwa liegen bie 
Augen noch ganz frei an der äußeren Fläche des Kopfes, und 
bie äußere Haut geht glatt über fie weg. Die Augenlieder 
beginnen dann fich in Form zweier fchmaler Hautfalten zu zeigen, 
die fich fchnell vergrößern, über bie vordere Fläche des Aug- 
apfels hinüber einander entgegen wachen, ſchon gegen Ende des 
dritten Monates den Augapfel ganz bededen und fogar in ber 
Augenliedfpalte mit einander verwacfen. Bei dem menfchlichen 
Embryo Löft fich diefe Verwachſung fchon ziemlich lange vor der 
Geburt. Bei vielen Thieren hingegen, wie 3. B. den Fleiſch⸗ 
freffern, kommen die Zungen mit gefchloffenen Augen zur Welt 
und öffnen-fte erjt einige Lage nach der Geburt. 
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Treten Dreie? herum lagert itch nam eine bedeutende Menge von 
Biidueneseterial. weiße ehr betd in zelligen Knorpel über: 


geht. Fo Rus zur das unge Rudiment des Obres ron ciner 
Inerrelisen More uarhelle dr, weiche Die weiteren Vorgänge im 
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Inneren ziemlich verbirgt. Es ſcheint, daß dieſe Knorpelmaſſe 
von allen Seiten ber in die Pyramide des Ohrbläschens hinein- 
wuschert nnd die Ränder verfelben abfchneivet, fo daß nun bie 
drei Bogengänge oder halbzirfelförmigen Kanäle aus 
den Seiten der Pyramide hervorgehen, während die Bafis der 
Pyramide als Säckchen überbleibt und den Vorhof des Laby— 
rinthes bildet. Dies fcheint mir wenigjtens nach Beobachtungen 
an äußerſt durchfichtigen Fiſchembryonen ver wejentliche Bildungs- 
bergang der halbzirkelförmigen Kanäle, und es fteht mit biefer 
Anficht die Bildung der Kanäle felbjt in Einklang, welche im 
Anfang kurz, verhältnigmäßig fehr weit, nur jehr wenig gebogen 
und durch geringe Zwiſchenſubſtanz von einander getrennt find. 
Mit der Zunahme diefer Inorpeligen Zwiſchenſubſtanz entwidelt 
fih die Biegung der Kanäle immer mehr, während die Kanäle 
felbft zugleich dünner und fchlanfer werden. Nur die Einmün- 


dungsſtellen der Kanäle in den Vorhof bleiben in ihrer 5 






lichen Weite und ſacken ſich fogar aus, um die Ampulle 
zu bilden. Auf diefer Stufe der Bildung bleibt bei den meift 
Fiſchen das Ohr Zeitlebens ftehen, indem es bei diefen Thieren 
nur aus ben halbzirkelförmigen Kanälen, dem Vorhofe und einem 
unteren Kalffade bejtehbt, der größtentheils dem Hörnerven zur 
Ausbreitung dient. Diefes ganze Ohr bleibt ftetS in den Knochen 
und Knorpeln des Kopfes verborgen und erhält nie Äußere 
Theile. Bei ven höheren Thieren bildet ſich an dem urfprüng- 
lichen Obrlabprinthe zuerft noch die ftumpfe Kapfel der Schnede, 
welche bei fortdauerndem Wachsthum jich fpiralig einrollt und 
fo diejenige Geftalt gewinnt, welche fie bei dem erwachfenen 
Thiere befigt. 

Das mittlere und äußere Obr, welche ber Zuleitung 
ter Schallftrahlen beſtimmt find, entwideln fich ganz abgeſondert 
von dem inneren Ohr aus den urfprünglichen Kiemenbogen und 
Kiemenfpalten des Embryo's. Wir werden fpäter jehen, daß ber 
Embryo ver höheren Thiere in ber That bei der erjten Ent- 
widelung des Gefichtes und des Halfes dort fürmliche Kiemen- 
fpalten befigt, welche Durch bogenartig gefrümmte Fortfäge, bie 
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Qırmerbsaer, mr einamer getrennt jint. Tier vorderſte biefer 
Sıemerbeget wirt sretentbeil& zum lnterfiefer, und das obere 
Erx rer Erde. weide ibm ren dem zweiten Kiemenbogen 
zer. Wie n$ ;mm mittleren une äußeren Chr um. Tiet 
spe? ze ve trnes Aublid kam glaublich, und in ver That 
asder mt Mies Umerinchongen ter neneren Zeit dieſe Borgänge 
ırı zer Ferıummıden fennen gelehrt. Betrachtet man ven 
Schön! eines Grmadtenen, an melden ter linterfiefer abze 
rem if, ic wem man inter ber äußeren Ubröffnung eine 
rt Rente Sripe berabgeben, an welcher urſprũnglich 
ro Srnarben reizt if, und bie jelkit einen Theil des Schli- 
’erheines seen, in meldem das mittlere Ohr vergraben liegt. 
Srrlr wm n$ oem ver, daR ber Unterfiefer, Statt bemeglic in 
Vene Srclente urrgebängt ;u fein, in demſelben angemachien 
wirt, te werte man zwiichen dem Unterfiefer und dem Griffe: 
fen eme Spule ſeben. die in ben hinteren Theil der Rachen⸗ 

“ik führt, ont über teren cberem Ende ſich der Gehörgang 

* ger Das mittlere Ohr Infänten. Ge ketürfte nur eines Ham- 
mearäNsge, zo mit dem Reiſel dieſe geſchloſſene Trommelhoͤhle 
sn fen und m das ebere Gate ber Spalte zu vermanteln. 
Gizce ſelche Birdung Ninne fich aber Anfangs beim Embryo. 
SZton cines bewegalich angebefteten lUinterfiefers findet ſich ein 
Zeiten son Bildungésmañe, welcher ununterbrodyen von ker 
Sè&dbeſbañs aus nach unten ſich fertjegt. Statt eines mehrfad 
scalienerien Jungenkeinberns und eines Griffelfertfages findet 
nr ein zweiter ſolcher Streifen von Bildungsmaſſe, ter von 
dem eriten turd eine tiefe Spalte getrennt ift, welche in bie 
Racdenbèble füdrt. 

Das obere Ende dieſer Spalte ſchließt ſich nun durch Wu— 
&erung der Bildungsmaſſe ab und bildet eine Röhre, bie ven 
Außen nad Innen führt und turd die befondere Entwidelung 
ter Tbeile im nie gebogen wirt. Das nie ſelbſt erweitert 
jid Mafenartig und wird zur Trommelhöhle, das äußere 
Anjagitid wirt äußerer Gebörgang, das innere nad ter 
Rachenhöhle führente Sid Euftadifhe Trompete. Die 
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Knöchelchen des inneren Ohres entftehen theils aus den beiben 
Kiemenbogen felbft, theil8 aus der Bildungsmaffe, welche das 
mittlere Ohr von dem unteren Theile der Kiemenfpalte abfchliekt. 
Der Hammer mit dem Ambos entſtehen aus dem eriten Kie- 
menbogen, und erfterer bildet, wie wir fehen werben, gleichfam 
die Grundlage des ganzen Unterfiefers; — ver Steigbügel 
bildet fich aus dem zweiten Kiemenbogen und ift nicht® anderes 
als die abgelöfte obere Fortfegung des Griffelfortfages; — der 
Trommelfellring endlich nebft vem Trommelfelle ent- 
wideln fich aus dem Schliegungsmaterial der Kiemenfpalten. 

Das äußere Ohr bildet fih aus einer Hautfalte, die fich 
allmählich mehr und mehr erhebt, und vie Form der Muſchel 
annimmt, die wir bei dem Erwachjenen fennen. 

Es geht aus dem Gefagten zür Genüge hervor, daß auch 
das Ohr feiner Entjtehung nach ein complicirteg Organ ſei, 
welches fich im Laufe ver Entwidelung aus mehreren anfänglich 
jtreng gefchievenen Theilen zufammenfegt. Das Labyrinth ent- 
ſteht felbitftändig für fich; die Nervenfubitanz kommt ihm von 
Innen her entgegen und bilvet fich in daffelbe als Hörnerve Hin- 
ein, während das mittlere Ohr von Außen her fih an das La⸗ 
byrinth anlegt und mit ihm verbindet. Wollte man nach Ver- 
gleihungspuntten zwifchen dem Ohre und dem Auge fuchen, fo 
würde man erfennen müffen, daß das Linſenſyſtem in ähnlicher 
Weife fich von Außen nach Yunen fortfchreitend entwidelt, wie 
dag mittlere Ohr, das dem Stiel des Ohrbläschens der ur- 
Iprünglichen Neghautblafe und den Sehnerven entfpriht, und 
daß dem Obrbläschen felbft als ifolirt entſtehendem heile nur 
der Glaskörper, feiner felbjtftänpigen Entwidelung wegen, ver- 
glichen werben Tann. 


Die Nafe zeigt fich zuerft in Form zweier meift länglich 
eiförmiger Grübchen, welche an der vorderen Fläche des Kopfes 
nahe an der Mittellinie ſich befinden. Eine Linie, welche man 
von einer Yugenblafe zur anderen ziehen würde, träfe auf biefe 
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αα XSicacruben, die Anfangs ganz flach und ſogar 
dx A erregen Raänder etwas über tie Fläche des 

se ziehe ar. Finer jeden dieſer grubenförmigen Einſen— 
ray XEE NT unteren FHäche der Hemiſphären, und zwar 
nz Ir Sch. ze nr auf dem Beden der Großhirnzelle ver 
Serra oNN. cn felbenartigei Gebilde entgegen, welches 
> zörint Der mern Seite Ver Najengrube nähert, mit 
ei emiae zer Dim ven Riechnerven bdaritellt. Die 
IE ILIN NT Arte mot demnmach jeverjeit aus einer äußer⸗ 
ar. sat krrer wrhlerienen Grube gebildet, an teren Innen— 
KINN N Nr Nehreren amigen. 

I zrt m xiteen. daß mir bie weitere Ausbildung 
NSr Neun ;u ter bi ven böheren Rirbelthieren ver: 
NENIZ. 202 Noten offenen Raſe noch nicht völlig klar gewor- 
Nez Senn keit mir inte ſicher, daß tiefe Nafengruben 
KMN RE Scene Noienötfnungen, jenbern vielmehr dem Orte 
earizziine. zu ir RXædonero durch tie Siebbeinplatte an bie 
Nein ren, und daß demnach tie ganze äußere 
Ni zer N 228 Morten ñch öffnenten Najengaumengänge 
sm ner zieriennn Naiengruben berumgebiltet werten und 
zastm mm XXI.E derielben entirraben. Tas zwiſchen 
zzy Na NS Se Neiengruben angebäufte Bildungsmaterial 
Ari ZeINS,. sus nach Den Seiten berum aus und 
NN ĩd Ne SXVDeerd Ver Natenböble, tie Riechmuſcheln und 
Ne Ziellennnierer — Kose Theile, welche meiner Ueberzeugung 
zes tar ezmea Erd anfänglich in ihrer Geſammtheit 
une Art Mermizr Rene um die Nafengrube Eilten, melde 
ven Fran we ca in der Witte getbeilter Becher umfaßt. 
Ti Nürdergämete, seit Die uriprüngliden Nafengruben nach 
unten din eestch und ren Der Muntböble trennt, entwidelt ſich 
zu einem Beierteren Needen, dem Zwiſchenkiefer, welcher indeß 
kei dem Werten iedr bald mit dem berfiefer ſich vereinigt. 
Dieter Selbit iit ein innerer wogerechter Fortſatz des eriten Nic 
menbegeng, der ven beiden Seiten ber gegen tie Mitte bin ver- 
wähle Auf dieſe Weiſe entitcht ter fnöcherne Gaumen, weldyer 
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ein Zwiſchendach bildet zwiſchen der Mundhöhle und ver Schäbel- 
baſis. Das Reſultat dieſer Vereinigung der beiden Oberkiefer 
mit dem mittleren Sporne, der als Zwiſchenkiefer, Pflugſchar⸗ 
bein und ſenkrechte Siebbeinplatte die beiden Naſengruben trennt, 
iſt eben die Bildung zweier horizontalliegender Gänge der bei— 
den Naſengaumengänge. Der Eingang derſelben überwölbt ſich 
dann nach vornen durch die äußere Naſe, deren Scheidewand 
Anfangs noch ſehr breit iſt, ſpäter aber allmählich immer dünner 
wird. 

Aus dieſer Bildungsweiſe des knöchernen Gaumens durch 
allmähliches Verwachſen nach Innen erklärt ſich ſehr leicht eine 
Mißbildung, die man unter dem Namen des Wolfsrachens kennt. 
Sehr häufig nämlich entwidelt ſich der Oberfiefer nur unvoll- 
ftändig. Er erreicht nicht die innere Scheidewand der Nafen- 
gruben, und e8 bleibt dann eine Längsſpalte, welche die Mund— 
höhle mit der Nafenhöhle in Verbindung fegt. Cine Äußere 
Andentung dieſer unvollftändigen Vereinigung ift die Hafen- 
fcharte, welche zuweilen doppelt, meift nur auf einer Seite, ent- 
widelt ijt. 


Das Skelen 


ce Gurftehung ver erften Anlage des Slelettes führt auf 
se riefe Zeit Der emernenalen Gutmwidelung ;urüd, nämlich 
yı ruhen Gerede, we ſich in tem jeröten Blatte ber Keim: 
Scart >w Freimttieritue gebildet but, innerhalb welcher, wie wir 
zereher baben, das Rermenfoiten ſich umebilbet. Unmittelbar 
zu dem Arrereten tiefer Rinme erblidt man in der Längenaxe 
Nee Nirsere eimer mehr eder minder tunfeln colintrijchen Strang, 
der der Fever der Krimitierinne zu Eilten jcheint, in Wahrheit 
zT sch me eben ven einer geringen Menge embryenaler 
Zr; eredt ft 2 Man nenm tiefen Strang, der burdand 
irre or Die Rüdenjaite eder Chorda. Sie zeigt ſich 
ber zier Exrbrweren äuferft früb, bildet jich aber bei ven niederen 
Wrkiiberer weit mebr aus, ala bei ten Süngethieren. Sie 
grtfteht zur Die Weiſe, daß anfünglich mit dunkeler Körnermaſſe 
serülte Zeller ſich linear aneinanderreiben unb ſpäter zu einer 
kımegenen Mine zuiammenſchmelzen. In dieſer Maſſe entwideln 
rs num Heine, vellkemmen durchſichtige, waſſerhelle Zellen, die 
sch aUmäblich mehr und mebr vergrößern, tie körnige Urſubſtanz 
derdrängen und je tem Strange ein vollkommen durbchſichtiges 
Anteben geben: daber kemmt es tenn auch, daß tie Chorta un 
mitteldar nab tbrem Gntiteben tunfeler erjcheint, als tie um- 
sebente Embrvenalmaſſe, wäbrent in jpüterer Zeit gerate ver 
amgekebrte Fall eintritt. 
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Zu gleicher Zeit, wie jich diefe Zellenmafje in der Chorda 
jelbjt entwidelt, bifferenzirt fich auch von Außen um biefelbe 
herum eine Schicht von Belegungsmaffe, welche nach und nad 
zunimmt und eine vide Scheide um die Chorba bildet, fo daß 
biefe jest al8 ein cylindrifches, mit Zellen angefülltes Rohr er- 
ſcheint. Diefe Belegungsmaſſe wuchert nun namentlich an ein- 
zelnen Stellen beveutend nach den Seiten hinaus und ftellt fich 
jo in Form Heiner vierediger Blättchen dar, deren Bildung in 
ber Nadengegend unmittelbar an dem hinteren Ende der Nach— 
hirnzelle beginnt und von dort aus vafch nach hinten fortjchreitet. 
Diefe vieredigen Blättchen, welche aus dunkeler lörniger Sub- 


Fig. 47. Die Embryonalanlage 
in einem Hundeei, etwa 20 Tage 
nach der Befruchtung. Der über 
die Keimblafe mit der Bauchfläche 
hingebogene, werdende Embryo {fl 
losgelöſt und mit den ihn umge. 
benden Häuten flach ausgebreitet 
worden, daß man ihn vom Rüden 
aus fieht. Die Primitiorinne Hafft 
noch weit auseinander — fie {fl 
überall mit da Ah Streifen 
umgeben, ber Ablagerung 
von Subflanz an den Wänden der 
Rinne. In der Tiefe der Rinne 
fiept man die Rüdenfatte als dunk⸗ 
leren Streifen. a. Vorderhirn. 
b. Mittelhirn. c. Hinterhirn — 
alle drei noh in Geflalt von 
Ausbuchtungen der Primitivrinne. 
e. Lanzettförmige hintere Ermweites 
rung der Primitivrinne. (Rhombifche 
Budt, sinusrhomboidalis.) d. Feſte 
Anlagen der Wirbelkörper. f. Pes 
ripherifher Zheil des Embryo 
(Baudplatten), in deren Umkreis 
"das animale Blatt g. und das vege- 
tative Blatt h. mit einander zuſam⸗ 
mengebeftet find. i. Körper des 
Embryo (Rüdenplatten). 
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nach unten auf ben Wirbelförper fich auffegen. Dieſe ſymme⸗ 
trifchen Stücke, welche ifolirt für fich entftehen und bei vielen 
Embryonen fogar viel früher verfnöchern, als die Wirbellörper 
felbft, find die Bogenftüde over hinteren Wirbelbogen. 

In ähnlicher Weife fonvern fich auch in der Embryonal⸗ 
maffe, welche die Bauchwänbe bilden ſoll, ſelbſtſtändige Stelett- 
ſtückchen aus, welche fich bogenförmig nach unten krümmen und 
die Eingeweide zu umfaſſen ftreben. Auch diefe Stücke, welche 
je nach den einzelnen Wirbeln zu Rippen, queren ober 
ſchiefen Fortſätzen werben, entjtehen jelbftftändig für fich in 
ver Embryonalſubſtanz und vereinigen fich erft fpäter mit dem 
Wirbellörper. Man hat öfter die Entftehung ver Wirbel und 
der Wirbelfortfäge in ver Art dargeftellt, als entftehe zuerft 
der Wirbellörper und als ftrahlten dann aus biefem centralen 
Punkte die einzelnen Yortfäte hervor und frümmten fich bogen- 
förmig einerfeitS nach oben um das Rückenmark, anberfeite 
nach unten um die Eingeweibe und vie großen Gefäße herum, 
fo daß alfo das Schema des Wirbeltypus eine 8 fei, in deren 
Verſchlingungspunkt der Wirbellörper liege, während nach oben 
und unten bin bie Fortſätze zur Umfaffung angegebenen 
Theile vorhanden wären. Das Bild ift allerbinigs richtig; — 
die Entjtehungsweife ber 8 aber darin verjchieben, daß jebes 
Stüd für ſich felbitftändig entfteht und erft fpäter mit ben 
anderen zujammenfchießt. 

Die wejentliche Bebingung zur Entſtehung eines Wirbels 
iſt die Chorda, und man kann als Grundſatz ausſprechen, daß 
nirgends ein Wirbelkörper ſich entwickelt, wo nicht vorher eine 
Chorda ihm als Grundlage gedient habe. Deshalb ſieht man 
auch bei den Embryonen, deren Hintertheil ſich zu einem Schwanze 
verlängert, die Chorda nach und nach in den Schwanz ſich fort- 
ſetzen und bort gleichfam die Wirbelbildung anregen. Bei vielen 
Thieren bleibt vie Chorda das ganze Leben hindurch in dem ur- 
fprünglichen embryonalen Zuftand. Das niederjte Wirbelthier, 
welches man bis jest Tennt, ver Umphiorus, befitt gar feinen 
anderen Steletttheil. Bei den Lampreten und Neunaugen, ſowie 

Bogt, ybyfiol. Briefe, 2. Aufl. 37 
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bei ven Stören gejellen fich zu dieſer perſiſtirenden Chorda felbit- 
ftändige fnorpelige Bogenftüde, und wenn man bie Reihe ver 
Wirbelthiere aufwärts verfolgt, fo laſſen fich alle Stabien ber 
Entwicelung, welche man bei den Embryonen kennt, in dem 
Baue der Wirbelfäule erwachjener Thiere nachweifen. 

Wir haben oben bemerkt, daß die vorderſte Wirbelplatte 
unmittelbar hinter dem Ende ver Nachhirnzelle fich zeigt. Die 
Chorda ragt indeß weiter nach vorn über biefen erjten Wirbel: 
törper des Halſes hinaus. Ihr vorderes Ende, das wie ein 
zugefpister Pfahl in der umgebenden Embryonalmaſſe ſteckt, findet 
fih zwifchen ven beiden Ohrbläschen in ber Gegend, wo bie 
Blafe des Mittelhirnes beginnt. Man hat noch nie einen Embryo 
entdeckt, bei welchem das vorbere Ende der Chorda weiter nad) 
pornen über das Mittelbirn hinausgeragt hätte. 

Die Belegungsmaffe ver Chorba, in welcher, wie wir oben 
gejeben haben, vie erften Wirbelanlagen fich bifferenziren, bilvet 
von dem vorberen Ende ver Wirbelfaite aus zwei eigenthümliche, 
geradeaus gerichtete Fortfüge, welche fich um den Hirnanhang 
berumfrümmen und vor bemfelben zufanmenftoßen. ‘Diefe Beiden 
Fortfäge, welche chlindrifch find und bie ſeit lichen Schädel— 
balfen gendint werben, gehen von einer etwas breiteren Platte 
der Belegungemaffe der Chorda aus, welche unter der Nachhirn- 
zelle jich entwidelt. Sie jtellen in ihrer Geſammtheit mit ber 
Chorda etwa bie Figur einer Raquette dar, wie man fie zum 
Schlagen des Federballes benutt. Der Stiel dieſer Raquette 
wird von der Chorda, die Seitentbeile von den beiden feitlichen 
Schäbelbulfen repräfentirt. Won ber breiteren Platte, welche 
man die Nadenplatte nennt, erhebt fich ſenkrecht ein knorpeliger 
Sporn, der in die Stelle der Fopfbeuge zwifchen zweiter und 
dritter primitiver Hirnzelle einbringt und gleichfam die Are 
bildet, um welche diefe Kopfbeuge fich heritellt. Diefer Sporn, 
den man ben mittleren Schädelbalfen genannt hat, ver 
ſchwindet wieder fpurlos in fpäterer Zeit, während vie feitlichen 
Schädelbalken eine wichtige Rolle in der fpäteren Entwidelung 
des fnöchernen Schädels fpielen. 
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— Außer den genannten ZTheilen zeigen fih an bem Kopfe 
noch andere Inorpelige Gebilde, welche ebenfalls für die Entwide- 
lung des knöchernen Schädels von Wichtigkeit find. Die beiben 
Ohrblafen werden, wie ſchon in dem vorigen Briefe erwähnt 
wurde, von knorpeligen Kapſeln umbüllt, welche anfangs burch- 
aus ifolirt entftehen und erft fpäter einigermaßen mit ver 
Nadenplatte verwachfen. Nicht minder iſolirt bildet fich bie 
fnorpelige Doppelfapfel, welche das Geruchsorgan umhüllt, und 
aus ber, wie oben bemerkt, das Siebbein, der Zwifchentiefer 
und noch andere Knochen fich entwideln. 

Um das ganze Gehirn differenzirt fih eine Schicht von 
Knorpelſubſtanz, welche eine continuirliche Kapſel bildet, bie bie 
Nervenjubftanz von allen Seiten her einhüllt. Dieſe Inorpelige 
Gehirnkapſel fteht mit den eben angeführten Zheilen, namentlich 
mit der raquettenförmigen Schäbelbafts, in Teiner organifchen 
Verbindung und läßt fich leicht von benfelben loslöſen. Sie 
bildet ein continuirliches Ganze, und man kann fich nicht beffer 
eine Vorſtellung davon verfchaffen, al8 wenn man den Schädel 
eines Haififches unterfucht. Dieſer ift ebenfalls ein aus dem 
Ganzen gegoſſenes Stüd, welches das Gehirn von allen Seiten. 
umbüllt und feinerlei Abtheilungen zeigt. Ebeuſo verhält fich 
auch bie primitive Gehirnfapfel des Embtho; — fie be 
ſteht aus einem einzigen Stüde, welches auf ven Schäbelbaften 
aufliegt, ohne Anfangs felbjt mit denfelben zu verwachlen. 

Mean fieht aus diefer Darftellung, daß der primitive Schäbel 
des Embryo aus ſehr verfchievdenen Stüden zufammengefett ift, 
die vollflommen getrennt von einander beftehen, und fomit auch 
nicht einem und demjelben Entwidelungstypus angehören können. 
Mit der Ehorba oder dem Wirbelfyftene in näherer Beziehung 
ftehen allein die feitlichen Schävelbalfen, die Nadenplatte, von 
welcher die Schäpelbalfen ausgehen, und die Gefichtsplatte, 
in welcher fie fih unmittelbar vor dem Gehirnanhange wieder 
vereinigen. Die tnorpeligen Kapſeln des Gehirnes, der Gehör- 
organe und ber Nafe find in ihrer Anlage dem Wirbelſyſteme 
durchaus fremd und haben mit vemfelben auch nicht das Ge⸗ 
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ringfte gemein. Wenn man bie Entwidelung der einzelnen Theile 
bes Inöchernen Schäbels verfolgt, fo ift aus biefem Grunde 
wohl darauf zu achten, aus welcher biefer verſchiedenen knorpe⸗ 
ligen Grundlagen ein fpecieller Knochen hervorgehe, va fi 
hieraus von felbft ein Schluß über vie Natur und die Beziehung 
eines jeden einzelnen Knochen ergiebt. 

Am Allgemeinen muß bier bemerkt werben, daß jedem ober 
wenigften® den meiften Knochen eine Inorpelige Grundlage vor: 
angeht, aus welcher fich erjt die Knochenſubſtanz entwidelt. ch 
babe gefagt, ven meisten Knochen, weil man fchon einige Bei: 
fptele von Knochen Tennt, die unmittelbar, ohne vorläufige Bil- 
dung einer Inorpeligen Grundlage, aus ber embryonalen Bil 
bungsmaffe bervorzugehen fcheinen. In welcher Weife bie 
Umwandlung des Knorpelgewebes im Knochengewebe gefchieht, 
ift noch nicht hinlänglich ausgemacht, troß vielfältiger Unter: 
fuchungen, welche man über diefen Punkt angeftellt hat. Meiſtens 
erzeugen fich in ven fnorpeligen Orundlagen der Knochen einzelne 
Punkte, fogenannte Knochenpunkte, von welchen aus die Ber: 
fnöcherung nach allen Seiten bin fortfchreitet.. Man bat früher 
-auf das Erſcheinen dieſer Knochenpunkte vieles Gewicht gelegt, 
nach mancherlet Streitigfeiten über deren Zahl und Lagerung in 
den einzelnen Inorpeligen Elementen aber bald einjehen müffen, 
daß diefe Unterfuchungen nur fehr wenige Refultate liefern fonnten, 
welche von allgemeinerem Intereſſe wären. Nicht minver hat 
man fich vielfältig abgequält, um die Epoche, in welcher bie 
einzelnen Knochen bei dem menfchlichen Fötus verknöchern, zu 
beftimmen, und bat fich dabei überzeugt, daß die Verknöcherung 
durchaus nicht in berfelben Reihenfolge gejchieht, als die Inorpe- 
ligen Grundlagen auftreten, und daß demnach mandhe Stüde 
bes Skelettes ſehr lange fnorpelig bleiben, während andere faft 
unmittelbar nach ihrem Erſcheinen verfnöchern. 

Die raquettenförmige Grundlage, die aus ben feitlichen 
Schäbelbalfen und deren Enpplatten und Anfangsplatten beftebt, 
umfaßt von allen Seiten den Hirnanhang, der, wie wir oben 
jaben, aus einer Ausfadung der Mundfchleimhaut hervorgegangen 
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ift. Betrachtet man den Inöchernen Schäbel eines Erwachſenen, 
von welchem die Dede abgehoben ift, fo daß man bie innere 
Fläche, auf welcher das Gehirn ruht, erbliden Tann, jo fieht 
man, daß der Hirnanhang in einer tiefen Grube des Keilbeines 
verborgen Liegt, welche man den Türfenfattel genannt hat. “Diefe 
Grube entfpricht alfo ohne Zweifel dem Raume, in welchem das 
vorbere Ende der Chorba frei vorragt, und der von ben beiben 
feitlichen Schädelbalken umfchloffen iſt. Der Türkenfattel ift mit 
einem Worte der Reſt jenes fenkrechten Loches, durch welches bie 
Mundfchleimhaut fich beutelartig hervorftülpt, um ben Hirnan⸗ 
bang zu bilden. Diefes Loch ift anfangs bebeutend größer als 
ber Hirnanhang, verengert fih aber allmählich um venjelben 
durch Verfnöcherung der feitlichen Schäbelballen, die auf dieſe 
Weife in dem knöchernen Schädel einen einzigen Knochen, ven 
Körper bes Steilbeines bilden. ‘Der Körper bes Keilbeines um- 
faßt demnach niemals einen Theil der Wirbelfaite; er ftellt viel- 
mehr eine horizontale Platte bar, welche anfangs burch ein 
jenfrechtes Koch in der Mitte Durchbohrt war. Die Entwidelung 
bes Keilbeinförpers hat fonach nicht die mindefte Aehnlichkeit mit 
derjenigen eines Wirbelförpers, und wenn man auch zur Unter- 
ſtützung dieſer Anſicht anführen will, daß ber Keilbeinkörper 
aus der über die Chorda felbit verlängerten Belegungsmaſſe 
der Wirbelfaite entſtanden ift, fo muß man doch auf der anderen 
Seite berüdfichtigen, daß eine ſenkrechte Durchbohrung durchaus 
mit der Natur eines Wirbelförpers unverträglich erjcheint. 

Bollftändigen Wirbeltypus bietet in feiner Entjtehung das 
Hinterhauptbein dar. Der Körper vefjelben entwidelt ſich als 
Ring um die Chorba, die er nach und nach umſchließt und gänz- 
lich abforbirt. ‘Die Seitentheile, welche das verlängerte Mark 
umfaffen, entftehen, wie die Bogenftüde der Wirbel, als getrennte 
Stüde in dem Umhüllungsrohr des verlängerten Markes. 

Der vorbere Theil der Inorpeligen Schäbelbafls, in welchem 
jich die beiden feitlichen Schäbelbalfen vereinigen, ftellt anfäng- 
lich eine fchmale Platte dar, welche kaum breiter ift, als bie 
Schädelbalken felbft. Diefe Gefichtsplatte verfnöchert eben- 
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falls fo wie bie feitlihen Ballen, und bilvet einen Knochenkern, 
der fehr bald mit dem eigentlichen Keilbeine verwächft, zuweilen 
aber als vorberer Keilbeinförper getrennt bleibt. Die von ber 
Chorda ausgehende Belegungsmaffe bildet aljo einzig und allein 
in dem Inöchernen Schäbel das Hinterhauptbein und die nächfte 
Umgebung des Türfenfattel®, fo wie beffen Boden. Die große 
Mehrzahl der Schäbelfnochen bat turchaus nicht das Minbefte 
mit diefer von ber Belegungsmafle der Chorba ausgehenden 
fnorpeligen Schäbelbafis zu thun, ein Umftand, auf welchen wir 
fogleich ausführlicher zurüdlommen werben. 

Ein zweites primitives Gebilde waren bie beiden Knorpel: 
fapfeln, welche die Gehörblaſen umhüllen. Dieſe verknöchern 
durchaus für fih und bilden das Felſenbein, welches bei dem 
Neugeborenen noch al8 vollftändig getrennter Knochen eriftirt und 
fpäter erjt mit den Schläfenbeinen verwächſt. ‘Die Felfenbeine 
find demnach ihrer Entftehung zufolge durchaus für fich beſtehende 
ifolirte Theile, die mit feinem anderen Stüde des Stelettes in 
näherer Beziehung ftehen. 

Bei der Entwidelung der Nafe ſchon wurbe darauf auf- 
merfjam gemacht, daß die urfprünglichen Knorpelkapſeln, welche 
die Nafengruben umhüllen, eine ifolirte Entftehungsweife zeigen 
und erſt fpäter in Verbindung mit anderen Knochen treten. 
Das Siebbein und die Nafenbeine, das Pflugfcharbein und ber 
Zwifchenfiefer gehören ohne Zweifel diefer urfprünglichen Inorpe- 
ligen Naſenkapſel an und ftehen in feiner Beziehung weber zu 
der knöchernen Schädelbaſis, noch zu ber primitiven Gehirn: 
fapfel. 

Die Gehirnkapſel felbft verfnöchert niemals, unter feinen 
Umftänden, bei feinem Thiere. Es entwickelt fich nie ein Knochen 
aus derjelben, und die verſchiedenen Stüde, welche das knöcherne 
Gewölbe des Schädels bilden, die Stirnbeine, die Scheitelbeine, 
bie Schuppe des Hinterhauptes, die Schläfenbeine und die Flügel 
bes Steilbeines find befonvere Knochen, find Belegungsplat- 
ten, welde von Außen her fich auf die Inorpelige Gehirnkapſel 
gleichſam niederfchlagen und eine äußere Knochenkapſel bilven, 
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welche die innere Knorpelkapſel vollſtändig einfchließt und allmäh- 
(ih durch ihr fortvauerndes Wachsthum zu Grunde richtet. Man 
kann bei Embryonen zu gewifjen Zeiten die Inorpelige Hirnkapſel, 
welche man auch den Primordialſchädel genannt hat, aus 
biefen äußeren Belegungsplatten herausfchälen und mit leichter 
Mühe von den Knochen loslöſen. Bei vielen Fiſchen bleibt dieſe 
fnorpelige Kapfel zeitlebens, und die genannten Knochen ftets in 
ihrer urfprünglichen Beziehung zu derſelben. Man braucht, um 
fih von diefem PVerhältnifje zu überzeugen, nur ven Kopf eines 
gekochten Hechtes zu unterfuchen. Das Kochen hat hingereicht, 
um bie Faſern zu Löfen, welche bie Knochen mit den Knorpeln 
verbinden, und man wirb ohne weiteres Die meiften Schädel» 
fnochen ablöfen können, und als Reſt eine innere Knorpelkapſel 
zurüdbleiben fehben, welche das Gehirn unmittelbar umbüllt. 
Die Entwidelung des Gefichtes und ber dazu gehörigen 
Knochen ift nicht minder complicirt, als diejenige des Schädels, 
und wo möglich ift die Zerfplitterung der Uranlagen, aus wel- 
chen fich die einzelnen Knochen hervorbilden, noch größer und 
mehr im Einzelnen durchgeführt. Während indeß bei der Unlage 
der Wirbelförper und des Primorbialfchäpels die Ausbildung in 
der Mittellinie, um eine mittlere Are, ein wefentliches Moment 
barftellt, ijt im Gegentheile bei dem Gefichte die paarig ſym— 
metrifche Anlage und die Entwidelung von beiden Seiten ber 
gegen die Mittellinie bin unverkennbar und baburch erzeugt, 
daß alle Theile des Gefichtes urfprünglich dazu beftimmt find, 
Ringe um das Anfangsftüd des Darmrohres, um den Munb- 
barm zu bilden. Diefe Ringe aber werben durch das allmähliche 
Gegeneinanderwachfen bogiger Stüde von Embryonaljubftanz 
gebildet, die gegen bie Mittellinie zu fich krümmen und enplich 
in berjelben vereinigen. 
Schon in früherer Zeit hatte man an fehr jungen Em. 
bryonen feitlic am Halſe quere Spalten gefehen, ohne daß man 
biefer Beobachtung diejenige Aufmerkſamkeit ſchenkte, welche fie 
- verdient hätte. Später befchäftigte man fich genauer mit dieſer 
Erjcheinung ; man erfannte, daß diefe Querfpalten durch bogen- 
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förmige Streifen ven einander getrennt feien, in welchen ®e- 
fäßbogen verliefen, bie ven bem Herzen aus nach oben fich 
frümmten und unmittelbar unter ber Ghorba fich vereinigten, 
um tie großen mittleren Körperarterien zu bilden. In dieſer 
Anoronung erlannte man mit Recht große Aebnlichkeit mit ben 
Strufturverbältniffen, welche tie Kiemen ber Fifche barbieten. 
Bei dieſen Thieren erblidt man, ſobald man die Kiemendeckel 
(bie fogenannten Ohren) aufbebt, in ber Tiefe die Kiemen, 
welche durch ihre fchön rothe Farbe allen Fifchliebhabern befannt 
find, da man an ver hellen Röthe viefer Theile erfennt, ob ber 
Fiſch wirklich frifch fei, oder nicht. Unterfucht man diefe Kiemen 
näher, jo findet man, daß fie aus ftrabhlenartigen, fpiten Bflätt- 
chen beiteben, die auf nöchernen Bogen auffigen. Diefe fnöchernen, 
gegfieverten Riemenbogen find durch Spalten von einander ge: 
trennt, welche in die Munphöhle führen. Man braucht bei dem 
erften beiten Weißfiſche nur den Kiemenvedel abzufchneiden und 
mit der Scheere die rothen Kiemenblättchen abzutragen, um eine 
Anfhauung diefer Inöchernen Bogen und der zwifchen ihnen bes 
findlichen Spalten zu erhalten. Ueber jeven biefer Bogen Läuft 
eine große, faft unmittelbar aus dem Herzen entfpringenbe Ar: 
terie, die fih an die Kiemenblätter vertheilt und wieder in einen 
Stamm fammelt, der unmittelbar unter der Wirbelfäule mit 
demjenigen ber entgegengefetten Seite fich vereinigt unb ben 
Stamm der Aorta bilden hilft. Die Aorta entjteht alfo bei ven 
Fifchen aus den Gefäßen ber SKiemenbogen, und alles Blut, 
welches aus dem Herzen ausgetrieben wird, muß burch dieſe 
Gefäße der Kiemenbogen laufen. 

Ganz dieſelbe Struktur findet fich zu einer gewiffen Zeit 
beim Embryo. Allee Blut läuft, indem es aus dem Herzen 
ausgetrieben wird, durch Die Gefäßbogen der erwähnten krummen 
Streifen von Embryonalſubſtanz und vereinigt fich nachher in 
der Mittellinie Deshalb nannte man diefe Streifen die Kie- 
menbogen, bie fie trennenden Spalten die Kiemenfpalten, 
um die Analogie anzuerkennen, welche in ver Bildung biefer 
Theile offenbar gegeben if. Zur Zeit jener GEntvedung war 
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bie Naturphilofophie noch in ihrer böchiten Blüthe, und es Tonnte 
nicht fehlen, daß dieſe Thatſache in mannichfacher Art der Nich- 
tung jener Zeit zufolge benußgt wurbe ; allein deshalb fiel es Doch 
nie irgend einem Forſcher in der Entwidelungsgefchichte ein, be- 
haupten zu wollen, daß dieſe Kiemenbögen wirklich der Nefpi- 
ration dienten. Dan wußte zu wohl, daß das Athmen der 
Fiſche eine Funktion der Capillarnege war, welche die Kiemen⸗ 
blättchen überzogen, hatte fich aber Durch Beobachtung überzeugt, 
daß auf den Kiemenbogen der Embryonen höherer Thiere nie 
ſolche vefpiratorifche Kiemenblättchen fich entwidelten. Es gleicht 
baher dem Gefechte Don Quixote's gegen die Winbmühlen, wenn 
ein franzöfifher Phantaft in ver Entwidelungsgefchichte, deſſen 
wir fehon früher erwähnten, eine große Abhandlung gegen bie 
rejpiratorifche Funktion dieſer Kiemenbogen der Embryonen fchrieb, 
da fein Menſch je eine Behauptung dieſer Art aufgeftellt hatte. 

* Fig. 48. Ein menſchliches Ei etwa aus 
der fünften Woche der Schwangerſchaft. Das 
Amnios iſt abgeſchnitten; das Chorion dage⸗ 
gen mit feinen Zotten und das Nabelbläs⸗ 
hen nebfl dem Embryo wohl erhalten. 

a. Chorion. b. Amnios, den Nabelfrang 
c. umhüllend. d. Nabelbläschen mit Tangem 
Stiele. 

Sig. 49. Der Embryo diefes Eies flärker 
Dergrößert. a. Vorderhirn. b. Mittelpirn. 
ec. Hinterhirn. d. Wirbelfäule. e. Schwanz, 
anfangs ſtark entwidelt, fpäter ſchwindend. 
f. Auge. g. Oberliefer. h. Erfler Kiemen- 
bogen. i. Zweiter Kiemenbogen. k. Arm. 
1. Bein. n. Herz, in den Bruſtdecken einge- 
ſchloſſen. o. Bauch, hauptfächlich von der 
Reber ausgefüllt. p. Nabelftrang. q. Kopf⸗ 
beuge. r. Nadenbeuge. 

Bei den Säugethieren zeigen ſich in frühefter Zeit, aber 
doch erft nach Ausbildung der Augenbuchten, des Ohrbläschene 
und ber Kopfbeuge, auf jeder Seite des Halfes fünf Kiemen- 
fpalten, wodurch vier Kiemenbogen abgetrennt werben, die von 
vorn nach hinten an Größe und Bebeutung abnehmen. Alle 
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biefe Kiemenbogen entftehen nach und nach, der vorberfte zuerft, 
ber hinterfte zulegt; fie wachjen in Form Heiner Warzen bervor, 
welche fich allmählich vergrößern und einander nach der Bauch 
ſeite hin in der Mittellinie entgegenfommen. 

Der vorderfte Kiemenbogen ift der bebeutenbfte in 
jeder Hinficht, fowohl an Größe, als auch hinfichtlich der Bildun— 
gen, zu welchen er fpäter Gelegenheit giebt. Wir haben bei dem 
Ohre ſchon von biefem Kiemenbogen gefprochen und ven Antheil 
bezeichnet, welchen er an der Bildung bes mittleren Obres nimmt. 
Aus diefem Bogen entftehen einerfeit8 der Dberfiefer, das Joch⸗ 
bein, bie Oaumen- und Tlügelbeine, indem von dem oberen 
Theile deſſelben, da wo er von der Schäbelbafiß ausgeht, eine 
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Fig. 50. Ein etwa 26 Tage alter Hundeembryo, fünfmal vergrößert, 
von der Seite gefehen 

a. Vorderhirn. b. Zwifchenhirn. c. Mittelhirn. d’. kleines Gehirn. 
d. Nachhirn. e. Auge. f. Ohrbläschen, durch einen Stiel (Hörnerven) 
mit dem Nachhirn zufammenhängend. g. Oberfiefer. h. Unterkiefer (erfler 
Kiemenbogen). i. Zweiter Kiemenbogen. k. Rechte Borlammer des Herzens. 
1. Linke Kammer. m. Rechte Kammer. n. Aortenftiel o. Leber. p. Herz⸗ 
beutel. q. Darmfchlinge, in welche das Nubelbläschen s. mit feinem Stiele 
r. einmündet. t. Allantoie. u. Amnios. v. Bordere Ertremität. w. Hin- 
tere Extremität. x. Wirbelſäule. y. Schwanz. z. Naſe. 1. Kopfbeuge. 
2. Radenbeuge. 
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wuchernde Bildungsmaffe nach vorn und innen gegen bie Mitte 
zuwächſt, und durch enbliches Unlegen an bie Scheivewand ber 
Nafenkapfel ein horizontales Dach bildet, wodurch die Nafen- 
höhlen von der Mundhöhle gefchieden werden. Dan bat bisher 
diefe ganze Maffe, in welcher fich vereinzelt Die genannten Knochen 
bilden, bei den Säugethieren als -einen inneren Fortſatz bes 
Bogens angefehen, aus welchem fich der Unterkiefer entwicdelt, 
vielleicht aber dürfte die Analogie mit tieferftehenden Wirbel- 
thieren fpäter darauf führen, dieſen Yortfag als einen felbit- 
ftändigen Kiemenbogen zu betrachten. 

Der äußere Theil des erften Kiemenbogens, welcher fich in 
weiter Krümmung von beiden Seiten ber um bie vorbere Deff- 
nung des Mundparmes- herumfchlingt, entwidelt in feiner Maſſe 
ben Unterfiefer, und zwar in Folge höchit eigenthbümlicher Vor⸗ 
gänge. &8 bildet ſich nämlich ein chlindrifcher, gefrümmter 
Knorpelitab, welcher als ununterbrochenes Ganze von der Schäbel- 
fapfel, an bie er anſtößt, bis zur mittleren Vereinigung unter 
dem Darme fich fortzieht. ‘Das oberfte Ende dieſes Knorpelſtabes 
verfnöchert und bildet den Hammer, das Wefentlichite ver Gehör- 
knöchelchen; das untere Ende aber verfnöchert nie, fonbern bildet 
gleichfam nur eine Are, auf deren äußerer Fläche fich der Unter- 
fiefer al8 eine Belegungsplatte entwidelt. Man hatte jchon früher 
beobachtet, daß bei den Embryonen, und zwar beim menfchlichen 
Fötus im dritten oder vierten Monate, auf der inneren Fläche 
bes Unterfiefers in einer eigenen Rinne ein Snorpelftab fich 
befinde, welcher aus ver Paufenhöhle hervorfommt nnd an 
feinem oberen Ende mit vem Hammer in Verbindung fteht. Man 
nannte dieſen Knorpelftab nach dem Entveder ven Medel’fchen 
Fortfak des Hammers. Bei vielen Thieren bleibt dieſer 
Knorpelſtab das ganze Leben hindurch, und man braucht nur 
an einem gefochten Hechte auf der inneren Seite des Unterfiefers 
mit der Gabel das Fleifch wegzunehmen, um fich eine Anſchauung 
der Berhältniffe zu verfchaffen, wie fie bei dem Embryo find. 
Man wird dann fehen, daß der Unterfiefer ein Sinochenblatt 
darftellt, welches in Form einer Hohltehle nach innen eingerolft 
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ift, und daß innerhalb dieſer Hohlfehle ein Knorpelitab fich 
befindet, der die ganze Länge des Unterfiefers durchſetzt. 

Der zweite Kiemenbogen, welcher weit kleiner ift als 
ber erfte, nimmt in feinem oberiten Theile Antbeil an der Bil- 
bung der Paukenhöhle, und entwidelt in feinem Inneren ebenfalls 
einen Knorpelftab, welcher in feinem oberen Theile verknöchert 
und wahrſcheinlich ben Steigbügel, jebenfalls aber ben Griffel: 
fortfag des Schläfenbeines bilde. “Der mittlere Theil dieſes 
Knorpelſtabes verfchwindet oder verfnorpelt fich vielmehr in ein 
faferige8 Band, an welchem bie vordere verknöcherte Hälfte, bie 
das Heine Horn des Zungenbeines bildet, aufgehängt ift. 

Der dritte Kiemenbogen enthält ebenfalls im Anfange 
einen Snorpelitab, welcher aber nur in -feinem unteren Theile 
Veranlaffung zu Knochenbilbung giebt, indem er das große Horn 
des Zungenbeines, fowie deſſen Körper bilvet. Außerdem fcheint 
biefelbe Maſſe des britten Kiemenbogens an ihrer Vereinigungs- 
ftelle den Kehlkopf, diejenige des zweiten die Zunge hervorgehen 
zu laffen. Man bat behauptet, die Zunge fei eine Ausbildung 
der Vereinigungsftelle des erften Kiemenbogens, allein es fcheint 
mir, als weife die Anatomie der nieberen Wirbelthiere bier einen 
Heinen Fehler der Beobachtung nach, ber bei der Schwierigfeit 
der Unterfuchung leicht begangen werben konnte. Der vierte 
Kiemenbogen entwidelt Feine Indchernen Theile; er: wirb zur 
Bildung der fleifchigen Bedeckungen des Haljes verwendet. 

Die urfprünglichen Kiemenfpalten verfchwinden durch Zu- 
fammenwacjen der einzelnen Bogen alle bi auf bie erfte 
Spalte, welche fih in die Munböffnung umwanbelt, und bis auf 
den oberen Theil der zweiten, bie zur Bildung des mittleren 
Ohres verwendet wird. ‘Die Verwachfung der Kiemenbogen felbit 
geht äußerſt raſch vor fich, während die VBerfnöcherung nur (ang: 
fam vorfchreitet. Es ift aber ein allgemeines Gefeg der Kno- 
chenbildung in ben Kiemenbogen, daß ſich zuerft ungetheilte 
Knorpeljtäbe bilden, um welche herum Inöcherne Belegungsftäbe 
fih ablagern, tie von außen her den primitiven Knorpel ein- 
hüllen. Bei dem Unterkiefer haben wir dies fpeciell nachgewieſen, 
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es gilt auch, wie man bei niederen Wirbelthieren erſehen Tann, 
für die übrigen Kiemenbogen, welche fich bei dieſen Thieren in 
weit größerer Ausdehnung entwideln. 

Wenn wir nun noch einen kurzen Blid auf die Entwidelung 
ver Extremitäten werfen, fo gefchieht dies hauptfächlich nur, um 
zu zeigen, wie aus der urfprünglich plumpen Form bie allmäh- 
liche Sonberung der fpeciellen Gejtaltung hervorgeht. Die Ex— 
tremitäten erfcheinen in Geftalt rundlicher Floffen ohne irgend 
welche Sonberung in Finger ober einzelne fpecielle Abtbeilungen. 
Erſt fpäter bildet fich die Spaltung der Finger aus, und zwar 
in der Weile, daß im inneren ver fehaufelförmigen Floſſe Knor⸗ 
peljtreifen entſtehen, zwifchen welchen allmählich die Subftanz 
aufgefaugt wird. Es ift aus dieſer Entjtehungsweife erklärlich, 
daß oft Kinder geboren werben, bei welchen bie Finger burch 
eine Art von Schwimmbaut mit einander verbunden find. 

Die Entwidelung des Sfelettes im Ganzen giebt über 
mehrere Fragen von allgemeinerem Intereſſe Auffchluß, beren 
Erörterung bier um fo mehr am Pla fein dürfte, als man ſich 
oft und vielfach zu Begründung berfelben auf die Entwidelungs- 
gefchichte berufen bat. Mit dem Anfange unferes Jahrhunderts 
entwidelte fich zuerjt in Deutfchland ziemlich allgemein, dann 
auch in Frankreich bei einigen Männern die Anficht, daß ein ge= 
meinfchaftlicher Urtypus fänmtlichen Sfelettbildungen zu Grunde 
liege, und daß biefer Typus in dem Wirbel zu fuchen fei. Den 
Schädel betrachtete man als eine eigenthümliche Ausbildung 
mehrerer Kopfwirbel, bei welchen bauptfächlich die oberen Bogen» 
jtüde in abnormer Weife zur Umbüllung bes Gehirnes ausge: 
bildet feien. In den Knochen der Schäbelbafis fuchte man bie 
Körper dieſer Wirbel, deren Zahl man je nach ben verfchtebenen 
Anfichten auf brei bis fech8 ober gar noch mehr beftimmte, 
Man ging in diefen VBeftrebungen jo weit, nicht nur bie Kopf» 
wirbel felbjt in alfen ihren Stücken zu reftauriren, fonbern auch 
bie Kiefer, die SKiemenbögen und die Gliedmaßen als feitliche 
Ausftrahlungen der Kopf» und Rumpfwirbel zu betrachten. Bald 
jollten die Kiefer Gliedmaßen, bald Rippen fein, und nicht nur 
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auf die Wirbelthiere befchränfte ſich die Spefulationswuth der 
Wirbeltheoretifer, ſondern auch auf die wirbellofen Thiere trug 
man dieſe Anfichten über, und fuchte auf dieſe Weife, wenn ich 
mich fo ausprüden darf, das ganze Thierreich zu verwirbeln. 
Wenn man heutzutage einige jener Foliobücher zur Hand nimmt, 
welche von Urwirbeln, Zwijchenwirbeln, Sefundar- und Zertiar- 
wirbeln handeln, fo begreift man wirklich faum, wie es möglich 
gewefen fei, daß die Naturforjcher eine zeitlang auf dieſe Weife 
im Dunkeln umbertappen fonnten. Auch wurden biefe roman: 
tifchen Uebertreibungen baldigſt von den befonnenen Naturforfchern 
gewürdigt. Allein wern man auch gegen biefelben proteftirte, fo 
blieb wenigftens fo viel übrig, daß man allgemein annahm, der 
Inöcherne Kopf fei nur eine modificirte Fortfegung ver Wirbel- 
fäule. Wan berief fich hierbei bauptfächlih auf die Nefultate 
der Entwidelungsgefchichte, und es ift deshalb unfere Pflicht, 
bier in kurzem barzuthun, inwiefern biefe Theorie durch That: 
fachen unterjtügt werde, oder nicht. 

Es fragt fich bier zuerft, ob man an dem nöchernen Kopfe 
in ver That Bildungen nachweifen Tönne, welche ihrer Ent: 
ſtehung nach durchaus in feinem Zuſammenhange weber mit 
ber Ure des Wirbelfviteınes, der Chorba, noch mit den von 
benfelben ausgehenden Belegungsmaſſen ftehen, und bie eben- 
falls in ihrer Orundlage feine Beziehung zu dem GentralWer: 
venſyſteme zeigen? Als folche Bildungen find uns befannt ge 
worben : bie Inorpeligen Kapfeln, welche fich um die Obrbläschen 
berumbilden und durch allmähliche Verfnöcherung zum Felſenbeine 
werben. Als folche turchaus felbitftändige Bildungen find uns 
jerner befannt geworben : die Nafenfapfeln, aus welchen das Sieb- 
bein, die Riechniufcheln, das Pflugfcharbein und der Zwifchen- 
tiefer fich entwideln. Alle vie genannten Kinochen Tönnen dem» 
nach in feine Beziehung zu dem Wirbeltypus gebracht werben, 
und diefe Anficht theilen auch, wenn ich nicht irre, die meijten 
neueren Embryologen, welche diefe Theile einem felbititändigen 
Kapſelſyſteme der Sinnesorgane beizuzählen geneigt find. 
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theilen zeigen ebenfalls eine völ habhängigfeit von dem Wir- 
belſyſtem und durchaus felbititändige Ausbildung. Man hat bie: 
jelben als mobdificirte Rippen anjehen wollen, ohne indeß dafür 
andere Belege beibringen zu können, als bie Thatſache, daß fie 
den Munddarm eben fo umfaffen, wie bie Rippen bie Bruftein- 
geweide. Betrachtet man aber bie Entjtehung beider Theil® in 
Vergleichung zu einander , fo ergiebt fich eine fo völlige Ver⸗ 
ſchiedenheit, daß dieſe Unficht als unhaltbar aufgegeben werben 
muß. ‘Die Bildungsmaffe, in welcher bie Rippen entitehen, ift 
ein zufammenhängendes Gebilde, eine plattenförmige Ausbreitung 
von Embryonalmaffe, in welcher die einzelnen Knorpelſtäbe ber 
Rippen fich fondern und fpäter in ihrer Maffe verfnöchern. 
Niemals find diefe Rippen durch Spalten getrennt, niemals ent- 
iteht eine Rippe für fich gefonvert in ihrer Anlage und verbindet 
fich erjt fpäter zu einem Ganzen; bie Kiemenbogen dagegen gehen 
als ifolirte Wärzchen hervor, die nach und nach einander ent« 
gegenfommen, durch Spalten getrennt find, und deren Knorpel⸗ 
jtreifen hauptfächlich durch Belegung mit Deckplatten verfuöchern. 
Das Shftem der Kiemengebilve ift demnach ein vollfommen eigen- 
thümliches, das mit den Wirbeln in durchaus feiner Beziehung 
jteht, wa® namentlich auch daraus hervorgeht, daß bie Zahl dieſer 
Bogen eine wechfelnde ift bei verfchievenen Thieren, während bie 
Zahl der Rippen genau der Zahl der Wirbel entfpricht, welchen 
fie angehören. 

Wie man die Extremitäten als Ausjtrahlungen der Wirbel 
betrachten könne, ift einem gefunden Sinne vollends unbegreiflich, 
denn mit eben fo vielem Rechte könnte man auch die Yungen, bie 
Yeber oder Gott weiß welche Organe als Ausftrahlungen ber 
Wirbel betrachten, da alle diefe Eingeweide eben fo viel mit den 
Wirbeln zu thun haben, als die Extremitäten, nämlich durchaus 
gar Nichte. . 

Es bleiben uns alfo von den zahlreichen Knochen, die das 
Stelett zufammenfegen, nur die eigentlichen Wirbel und diejenigen 
Kochen, die an dem Schädel in näherer Beziehung zu dev Chorda 
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oder dem Gehirne ftehen. Um hier eine e füßere Baſis der Ber: 
gleihung zu gewinnen, fragt ud fich zuerft, wie der Wirbel ent- 
ftehe, und welche Kriterien malt aufitellen müffe, um die Wirbel- 
natur irgend eines Gebildes zu erfennen. 

Die Beantwortung dieſer Frage ergiebt jich ganz von felbit 
aus dem Vorhergehenden. Ein Wirbellörper entfteht nur als 
King um die Chorda; ohne Wirbelfaite ift feine Entjtehung nicht 
denkbar; wo feine Chorba tft, kann auch fein Wirbel fich bilden. 
Der hintere wie der vordere Keilbeinkförper entjtehen aus einer 
horizontalen, ſenkrecht durchbohrten Knorpelmaſſe; fie Tönnen 
demnach feine Wirbel fein. 

Die Belegungsplatten der primitiven Gehirnfapfel . bilden 
ebenfalls ein eigenes Syitem. Bei den Säugethieren entftehen 
fie nur oben und an ben Seiten; bei den Fiſchen ift eine ſolche 
Bildung von Belegplatten auch unten, unterhalb der Schäbel- 
bafis, zwifchen ihr und der Mundſchleimhaut, nachgewiefen, und 
bie Knochen, welche man bei ben gewöhnlichen Fiſchen als Keil- 
bein und Pflugfchar bezeichnet (das Schwert in dem Hechtsfopfe), 
find folche untere Belegungsplatten. 

Man bat demnach Unrecht, ven Schäbel als eine mokificirte 
Wirbelfäule zu Betrachten. Das Ende ver Wirbelfäule ift in 
dem Hinterhauptbeine, dem einzigen Schäbelwirbel, gegeben; — 
bie übrigen Theile gehören verfchiedenen Shftemen an, find An- 
fäte, welche dem Wirbeltypus durchaus fremd find. 





Sechsundzwanzigfier Brief. 
Die Eingeweide. 


Die Entwidelung ver Eingeweide, und zwar vor allen Dingen 
diejenige des Darmrohr es, als der primitiven Are diefer fämmt- 
lichen Gebilde, führt uns wieber in bie erften Zeiten ver Em- 
bryonalbildung zurück, wo wir den Fruchthof aus zwei Blättern 
beſtehend fanden, deren inneres, das vegetative oder Schleim- 
blatt, unmittelbar die Dotterflüffigkeit berührte und einen Sad 
barjtellte, ver an der Stelle des Fruchthofes durch Zellenanhäu- 
fung verbidt war. Die Ausbildung dieſer flächenartigen DVer- 
dickung zu einem gejchloffenen Rohre, welches anfangs einem 
ganz geraden Hohlchlinder gleicht, gefchieht in der Weife, daß 
der Embryo ſich allmählich von dem Dotter abhebt und gegen 
dieſen leßteren abfchnürt. Die Schließung der Bauchhöhle und 
ihrer Wandungen fowohl als auch biejenige des Darmrohres 
find die Folgen dieſes Prozeſſes. Der Embryo liegt nämlich 
im Beginn feiner Entwicelung, wie wir ſchon früher erwähnten, 
flach auf der Dotterflüffigfeit auf, und der Fruchthof geht in 
feiner ganzen Umgebung rundum in die beiden Säde über, welche 
als Fortfegungen des feröfen und des Schleimblattes den Dotter 
umbülfen. Sobald nun ver. Embryo fi mehr und mehr au$- 
bildet, hebt fich zuerjt ber Kopf des Embryo vollftändig von 
dem Dotter ab. Die Abfehnürung fchreitet an der unteren Fläche 
bes Halfes durch das Hervorfproffen der Kiemenbogen nach hinten 
zu fort. Mit der ganzen Bauchflüche des Stammes Tiegt nun 
der Embryo anfangs noch flach anf dem Dotter auf, allmählich 
erhebt er fich aber auch bier und fehließt fich von vern und hinten 
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gegen die Mitte hin fortfchreitend von dem Dotter ab. ch 
kann fein bejjeres Bild dieſes Vorganges geben, als indem ich 
meine Leſer erfuche, mit beiden Händen an einem Stridftrumpfe, 
ber theilweife über eine Stopflugel gebreitet ift, eine Falte zu 
bilden. Die Stopffugel ftellt hier die Dotterflüffigfeit vor, ver 
Striditrumpf die Keimhaut, welche dieſe Dotterflüffigfeit ein- 
ſchließt. Nähme man zwei Strümpfe über einander, fo würbe 
ber innere Strumpf dem Schleimblatte, der äußere dem feröfen 
Platte entfprechen. Indem man mit beiden Hänben in biefen 
Strümpfen eine Yalte zu ziehen verfucht, wird man genöthigt 
fein, die Strümpfe etwas von der Kugel abzuziehen und in bie 
Höhe zu heben. Wenn man fich nun vorftellt, daß bie Ränder 
biefer alte, da wo man fie zuerft gefaßt hat, mit einander zu- 
fammengenäht würden, und daß dieſes Zuſammennähen von beiden 
Seiten her gegen den Mittelpunkt der Falte fortgefegt würde, 
bis man die Falte in ihrer ganzen Ausdehnung zufammen genäht 
hätte, jo wird diefe ganze Handlung ein richtiges Bild von den 
Entwidelungsvorgängen bei dem Embryo geben. Im Anfange, 
wo man das Zufammennähen der Falte begann, bildete dieſe, 
von der Stopffugel ber betrachtet, eine lange Rinne, die nur an 
beiten Enden abgefchloffen war und fo etwa im ©anzen vie 
Geftalt eines Weberfchiffchens bot. Fe mehr man mit dem Zu- 
nähen gegen bie Mitte hin fortfuhr, deſto mehr wurde bieje 
Rinne gefchlofjen, zufegt blieb nur noch ein mittleres Loch, nach 
bejjen endlicher Zuſammennähung die ganze Falte in ein Doppel: 
rohr verwandelt wurde, welches nach der Stopffugel hin feine 
Oeffnung mehr zeigte. . 

Wir haben fo eben bilblic die Gefchichte des primitiven 
Darmrohres fowohl, als auch der Bauchwände geliefert. Zuerit 
ſchließt ſich von vornen nach hinten das feröfe Blatt allmählich 
ab und bildet fo die Bauchwände, die indeſſen in ihrer Fort— 
jegung, Statt den Dotter zu überziehen, fi) an das Chorion an- 
legen und in ver früher befchriebenen Weije den Sad des Am— 
nios bilden. Die Vereinigungsitelle dev Bauchwände bleibt ala 
Nabel lange offen, um die Gefäße der Placenta durchtreten zu 
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lajfen. Nach diefer Abfchnürung beginnt auch Diejenige bes 
Schleimblattes, die fich enblich bis auf eine mittlere Oeffnung 
vollendet, welche man ven Darmmabel genannt hat, und wo- 
durch die Höhle des Darmrohres mit dem Inhalte ver Nabel: 
blafe in Verbindung fteht. Das Darmrohr bildet demnach, ſo⸗ 
bald es einmal auf biefer Stufe angelangt ift, ein volllommen 
gefchloffenes Rohr, welches in der Längsaxe bes Körpers liegt 
und weber hinten noch vorn eine Deffnung hat. Die Wände 
deſſelben find verhältnigmäßig außerordentlich did, bie innere 
Höhlung nur gering, und das ganze Rohr eigentlich nur ein 
geraber, aus Zellen zufammengefegter bohler Cylinder, bejjen 
vorderes Ende unmittelbar über dem Herzen in der Nähe des 
letzten Kiemenbogens fich befindet, während das hintere Ende 

in geringer Entfernung von dem Rumpfende fich befindet. 
Sobald die Kiemenbogen ſich gegen einander gefchloffen 
und fo die trichterförmige Höhle gebildet haben, die anfangs 
al8 vorderer Eingang des Darmfpftemes eriftirt, bricht bie 
vorbere Verfchließung des Darmrohres durch und bildet jo mit 
ber Kiemenhöhle eine continuirliche Röhre. Aehnliches gefchieht 
an dem hinteren Theile, wo fich der Angabe der Schriftiteller 
zufolge eine blinde Grube dem Ende des Darmes entgegen 
jtülpt, diefe endlich erreicht und die Zwiſchenſubſtanz zwifchen 
beiden verfchwindet. Sobald Mund und After in diefer Weife 
einmal angelegt find, beruht bie weitere Entwidelung des 
Darmes hauptfächlich auf fchnellem Auswachfen der Röhre, wo— 
burch dieſe fich verlängert und fchlingenartig zufammenlegt. An 
einer Stelle, und zwar nahe an der vorberen Eingangsitelle des 
ursprünglichen geraden Darmrohres, bläst fich dieſes etwas auf 
und bildet auf biefe Weife den Magen, der urfprünglich in 
der Längsaxe bes Körpers gelegen ift, allmählich aber fich dreht 
und eine quere Stellung einnimmt. In das Kinzelne ber 
Schlingenbildung des Darmrohres, die Verwidelung des Gekröſes 
und ber Nee hier einzugehen, würde cinestheils zu weit führen, 
anberntheil® auch durchaus unfruchtbar fein, ba diefe Vorgänge 
wirflih nur dann begriffen werben Tönnen, wenn man fie au 
33® 
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Em£menen telkit umtertsht Figuren rühren bier durchaus zu 
feinem Arten Berftanduiñe, me neh weniger können dies Be— 
ſchreibungen tbun, vie jelbft vemjenigen, ter tie Anatomie des 
Erwachienen velllemmen zenau fennt, fein anjchauliches Bild zu 
geben vermẽgen. 

Mit tem Tarmrehre in Verbindung fteben einige ‘Drüfen, 
unter welchen tie Yeber une tie Bauchipeicheltrüfe die wichtigften 
fine. Da man febr richtig erfannte, daß die Schleimhaut, welche 
bie Gänge tiefer Trüſen auskleidet, gleihjam nur eine ort: 
fegung ter inneren Darmſchleimhaut jei, jo glaubte man hier— 
aus felgern zu türfen, tab tiefe Trüjen nur Ausjtülpungs- 
bildungen tes Turmes jeien. Wenn man jchon durch vie Yal- 
tungen ter Keimbautblätter tie Biltungen mancher Organe zu 
erflären juchte, To koſtete es Nichts, anzunehmen, daß das Darm- 
rohr an einer gewiſſen Stelle einen feitlichen Blindſack treibe, 
daß diefer Blindjad allmählich ausmachje, fih mehr und mehr 
veräftele und jo nach und nach die zahlreichen Blindbgänge und 
Kanäle des Trüjengewebes darſtelle. Diefe Theorie der Drüſen— 
ausjtülpung, welche man bald generalifirte, jtütte ſich indeß auf 
Zhatjachen, welche ihr einigen Halt gaben. Mean hatte beob- 
achtet, daß die Drüfen in ihrer urfprünglichen Anlage Fleine 
fnotenförmige Hügel bildeten, welche dem Darmrehre unmittel- 
bar aufgefegt waren, daß fie nur wenige und kaum veräftelte 
Kanäle im Inneren zeigten, und daß die Zahl dieſer Kanäle 
und ihre Veräftelung mehr und mehr mit der Entwidelung des 
Embryo zunahm. 

Die neuere Zeit, inden fie uns ınit dem Sellenleben be 
kannt machte, konnte auch den richtigen Schlüfjel zu dieſen Er- 
fcheinungen geben, und während fie bie mechanifchen Vorſtel⸗ 
lungen, die ſich mit der Ausſtülpungstheorie verbunden hatten, 
zurückwies, zeigte ſie zugleich, daß der Ausſtülpung ſelbſt einige 
Wahrheit zu Grunde liege. Man bat in neuerer Zeit haupt— 
füichlich bei Fifchen und Säugethieren die Bildung der Yeber ver: 
folgt, und wenn auch in dem Einzelnen einige Verſchiedenheiten 
fich zeigen, fo fit doch im Ganzen der Prozeß der nämliche. 
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Bei den fo durchfichtigen Fiſchembryonen bemerfte man, daß 
nach der theilweifen Schließung bes Darmrohres am vorderen 
Ende vefjelben eine ziemlich bedeutende compacte Zellenanhäufung 
fich zeigte, in welcher anfangs durchaus Feine Höhlung zu be- 
merfen war. Nach und nach entitehen in dieſer Zellenmaffe durch 
Auseinanderweichen zwei blindfadähnliche Höhlen, deren eine in 
gerader Richtung nach vorn hin fich ausbilvet, während bie andere, 
nach unten abweichenb, fich Frümmt. ‘Die vorbere dieſer Höhlen 
bildete die bei ven Fiſchen fo kurze Speiferöhre; der mehr nach 
unten gerichtete Blindfad, um welchen fich die größere Menge 
von Zellen anhäufte, entfprach der Leber. Die Bildung ver 
Drüſenkanäle fchritt nun in der Weife fort, daß die anfangs 
compacten Zellenmaffen auseinanderwichen und ftetS mehr und 
mehr verzweigte Gänge bildeten, die fich endlich fo veräftelten, 
daß man ihrer ferneren Entwidelung faum mehr folgen konnte. 
Diefen Beobachtungen zufolge find demnach die ‘Drüfengänge 
unzweifelhaft Intercellulargänge, entſtanden durch das Ausein- 
anderweichen urfprünglich compacter Zellenmaffen. Dan kann 
in gewijjer Beziehung fagen, daß fich die Darmhöhle allmählich 
in bie compacte Zellenmaſſe der ‘Drüfe hineingebilvet habe, und 
in diefem Sinne kann man auch die Ausftülpung des Darmes 
in die Drüfe hinein vertheidigen. 

Bei den Säugethieren hat man, in ber legten Zeit nament- 
(ih, die Entwidelung der Leber in ihrem Uranfange ebenfalls 
beobachtet. Die Wände des Darmrohres find bier aus Außerft 
bien SZellenlagen gebildet, und längs der inneren Fläche fcheibet 
fih ſchon fehr frühe eine aus helleren Zellen beftehende dünne 
Schicht ab. Die erfte Anlage der Drüfe zeichnet fich nun als 
eine faum bemerfbare Verbidung aus, welcher eine kleine Aus- 
biegung der hellen, inneren Darmlage entfpricht. Je mehr fich 
num biefer Höcer entwidelt, defto weiter bringt auch diefe Aus- 
biegung vor und bildet fortwachfende, fich veräftelnde Höhlungen, 
bie von ber urfprünglichen Ausbiegung ber inneren Darmlage 
ausgeben. Diefe Aushöhlungen entftehen ftet8 auf Koften com- 
pacter Zellenmafjen, welche anfangs ſchon im Inneren des Ge— 
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jammtbaufena als felite Stränge erfcheinen, die fpäteren Hohl: 
ginge gleichſam verzeichnen und ſich Durch Auseinanderweichen in 
der Arc ausböblen. Man ſiebt alje, daß auch Hier die Drüfen- 
fanäle anfänglich beble Intercellularräume barjtellen, und daß 
ihre Haut, welche Den Drüſenkanal auskleidet, wahrfcheinlich auf 
Lie Weile entitehbt, daß die auseinandergewichenen Zellen mit 
einander verjebmelzen und cine membranöſe Schicht bilden. 

In denjenigeu Drüjen, welche von Anfang an in feinem 
Zujammenbange mit dem Darmrohre ftehen, wie 3. B. in ven 
Hoden, entwideln fich die Drüſenkanäle dennoch auf ganz analoge 
Weiſe. Dieſe Urgane ftellen anfünglic) eine compacte Zellenmaſſe 
dar, in welcher jich nach und nach durch Auseinanderweichen ver- 
zweigte Intercellularräume bilden, die erft fpäter mit dem Aus— 
führungsergane in Verbindung treten. 

Die Yeber ift von allen brüfigen Organen der Bauchhöhle 
dasjenige, welches bei dem Embryo in weit bebeutenderem Mape 
entwidelt ijt, als felbjt im Erwachfenen. Diefe verhältnigmägig 
fo anfehnliche Größe der Leber, die um fo bebeutender ift, je 
jünger die Embryonen find, erklärt fich leicht aus der innigen 
Beziehung, in welcher biefe Drüfe bei dem Fötus zu der Ent: 
widelung des Blutes ſteht; eine Beziehung, von welcher wir 
jpäter, bei dein Blutſyſteme, einiges Nähere angeben werben. 

Die Yungen find binfichtlich ihrer Entwidelung noch nit 
jo genau befannt, als dies wohl wünjchbar wäre. Sie fcheinen 
mit dem Stehlfopfe, der Yuftröhre, dem Schlunpfopfe und ter 
Speiferöhre aus einer und berfelben Zellenmaſſe zu entjtehen, 
bie ſich erft nach und nach differenzirt. Bei den jüngjten Säuge- 
thierembryonen, bei welchen man überhaupt bie Yungen erfennen 
fonnte, ſah man hinter der Kiemenhöhle in einer ziemlich diden 
Zellenmafje eine blafenförmige Erweiterung, die nach hinten zu 
in zwei feitliche flaſchenförmige Blindſäcke endigte, zwijchen wel- 
hen in der Mitte vie gerade Speiferöhre herabſtieg. Es wur 
aljo etwa bier ein Verhältnig, wie man es bei den Fröſchen 
bleibend ausgebildet finvet, wo ebenfalls unmittelbar ans einer 
gemeinfchaftlihen Höhle die blajenförmigen Lungenſäcke und vie 
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Speiferöhre ausgehen. In fpäteren Zeiten ſah man bei ben 
Embryonen die beiden Lungen in Form folbiger Hügel, bie 
unmittelbar der Speiferöhre aufzufigen fchienen, bei genauerer 
Unterfuchung aber mit einer ifolirten Yuftröhre in Verbindung 
ftanden, die hart an ber vorderen Wand der Speiferöhre anlag, 
durch Drud aber fich von derfelben trennen ließ. Es fcheint 
demnach, daß anfänglich nur eine gemeinfchaftliche Anlage für 
diefe Organe vorhanden ift, und baß bie urfprünglich einfache 
Röhre, in welche die Lungen und die Speiferöhre münden, fich 
bei fortjchreitender Entwidelung in Zuftröhre und Kehlkopf einer- 
ſeits, Schlundfopf und oberen Theil der Speijeröhre anberfeits 
trenne. 
Die VBerzweigungen der Kanäle, welche das Lungengewebe 
burchfegen, ſcheinen in ähnlicher Weife fich auszubilden, als in 
ven Drüfen, obgleich ihre vollftändige Ausbildung nur erft fpät 
eintritt, wie denn bie Zungen überhaupt während des Embryonal- 
lebens durchaus nicht diejenige Bebeutung haben, welche ihnen 
Ipäter zufommt. Bei den Erwachjenen geht, wie wir früher 
gefeben haben, das fämmtliche Blut durch die Zungen, um bier 
in Berührung mit der atmofphärifchen Luft bie gasförmigen 
Stoffe auszutaufchen. Bei dem Embryo kann kein Zutritt der 
atmofphärifchen Luft Statt finden, und die Lungen haben deshalb 
feine größere Blutzufuhr, als diejenige, welche nöthig ift, das 
Drgan zu ernähren. Die große Maſſe des Blutes geht, wie wir 
fpäter fehen werben, an den Yungen vorbei durch einen eigenen 
Kanal, welcher aus der Lungenarterie in bie Aorta führt. Bis 
zu ber Geburt erjcheinen daher die Lungen mehr als compacte 
brüfige Organe, welche die Brufthöhle nur zum Theil ausfüllen, 
und namentlich im Verhältniß zu dem Herzen um fo Heiner find, 
je jünger ver Embryo ift. 

Die Harn und Gefhlehtsorgane, als bie letzte Gruppe 
der Buucheingeweide, haben von jeher ven Embryologen ſehr viel 
zu Schaffen gemacht, da ſowohl die äußeren Metamorphojen, 
welche fich im Bereiche dieſer Organe zeigen, äußerſt mannig- 
faltig find, al8 auch die inneren Theile derfelben fehr merfwür- 
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dige jucceitine Verämerungen eingehen. Es war zuerft in ber 
Srhare tiefer Ürgame, daß man ven ter Unvellſtändigkeit jener 
Thecrie fich überzeugen mußte, welche alle Organe chne Aus: 
nahme durch Faltungen ter urferünglicben rei Blätter der Keim: 
haut entiteben laſſen wellte. Man wußte nicht, welchem ven 
beiten Alättern, tem Gefäß- eder tem Schleimblatte, mau tie 
inneren feimberertenten Geſchlechtsergane zujchreiben folle, und 
bei ten äußeren Harn- und Geſchlechtserganen famen gar alle 
erei Dlätter in einen ſelchen Cenflict, daß es unmöglich war, 
fih heraus zufinden. In jegiger Zeit tft man wohl über bie Ent⸗ 
widelung Liefer Organe im Reinen. Sie entjtehen nicht aus ven . 
urfprünglihen Blättern der Keimhaut in ver Weife, wie das 
centrale Nervenivitem oter ter Darmkanal, ſondern fle entwideln 
fh aus nachträglich abgeſonderten Zellenmajfen, bie urfprünglid 
ifelirt für ſich daſtehen und erſt ſpäter mit ben Gebilven des 
Schleimblattes in Verbindung treten. So lange man noch abſolut 
in der Theorie der drei Blätter befangen war, konnte man dieſe 
iſolirte Entſtehungsweiſe der in Rede ſtehenden Organe freilich 
nicht anerkennen, wenn auch die Beobachtungen darauf hinwieſen. 

Schon kei ſehr jungen Embryonen, bei welchen die Darm- 
rinne faum angelegt iſt, zeigt fih auf ber inneren Fläche ber 
entitehenden Wirbeljüule über der Darmrinne eine lang gejtredte 
Anhäufung von Bildungsmaterial, welche fih in Form zweier 
feitliher Streifen von tem Herzen bis gegen das Rumpfente hin 
fortzieht. Betrachtet man dieſe Bildungsmaſſe näher, fo fieht 
man, daß jeber Streifen aus einer Reihe kolbiger Fortſätze be- 
jteht, die etwa ausfehen wie bie Zühne eines Kammrades. Die 
abgerundeten Enten diefer Kammzähne find gegen bie Mittellinie 
bingewenvet, während man zu beiden Seiten nach Außen zwei 
compacte Streifen bemerkt, in welchen vie Bafen ter Kammzähne 
zufammenfliegen. Anfangs find dieſe beiden Streifen mit ihren 
Kammzähnen ſolid, Aggregationen compacter Zellenmajjen, bie 
fich aber fpäter aushöhlen, und nun, wie leicht begreiflich, eine 
Reihe von queren Blindſäcken barftellen, deren Tolbige Enten 
gegen die Mittellinie zugefehrt jind, während fie fih ſämmtlich 
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in zwei gemeinfchaftlichen, auf ter äußeren Seite verlaufenden 
Ausführungsgängen öffnen. Nach und nach verfnäueln fich diefe 
queren Schläuche fo unter einander, daß fie ein compacted Organ 
darftellen, eine förmliche ſymmetriſche Drüfe, welche zu beiven 
Seiten der Wirbelfäule dur die ganze Yänge der Bauchhöhle 
fich hinabzieht, und deren Ausführungsgang fich in die Allantois 
oder den Harnfad öffnet. 

Man bat diefe Organe nach ihrem eriten Entdecker bie 
Wolffifhen Körper, die Ur- oder Primordial-Nieren 
genannt. Sie finden fich bei allen Embryonen in der angegebenen 
Weife, doch in größerer oder geringerer Erftredung, und find 
um jo ftärfer entwidelt, je jünger ver Embryo iſt. Ebenſo kann 
man im Allgemeinen jagen, daß fie um fo früher verfchwinden, 
einer je höheren Klaffe ver Embryo angehört. Bei den Fischen 
beftehen diefe Organe das ganze Leben hindurch und werben ge- 
meiniglicd mit dem Namen ver Nieren bezeichnet. Man braucht 
bei dem erften beiten Fifche nur die Baucheingeweide ſämmtlich 
zu entfernen, fo wird man zunächit an der Wirbelfänle, von einer 
fibröfen Haut verbedt, die Nieren oder vielmehr die Wolffifchen 
Körper in Geftalt eines langgeitredten Organes von meijt dunkel 
Ihwärzlicher Farbe finden, das deutlich feine Zufammenfegung 
aus zwei Hälften zu erfennen giebt. Bei den Amphibien, befon- 
ders den Fröfchen, beftehen vie Wolffifchen Körper nur während 
der Zeit des Larvenlebens, und zwar zeigen fie fich bier nur in 
dem oberen Theile ver Bauchhöhle entwidelt. Bei Reptilien und 
Vögeln finden fie fi) während der ganzen Zeit des embryonalen 
Lebens, verichwinden aber allmählich gegen das Ende befjelben. 
Bei den Säugethieren erhalten fie fich höchſtens bis zu der Mitte 
des Fötuslebens, und bei den Menſchen entwideln fie fi) nur 
höchſt wenig und verfchwinden fchon gänzlich in dem zweiten Monat. 

Es war natürlih, daß man fih vom Anfang an mit der 
Frage nach der Bebeutung diefer räthfelhaften Organe befchäftigte, 
welche nur eine embryonale Eriftenz befigen und mit dem Auf: 
treten der eigentlichen Nieren zu Grunde gehen. Yet, wo man 
weiß, daß fie zugleich mit der Allantois entjtehen, kann e8 wohl 
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der nach unten bin fich erſtreckt, fich fpäter aushöhlt und ven 
Harnleiter mit dem Nierenbeden bildet. Erſt wenn die Ent- 
widelung ber Nierenfanäle im Inneren der foliven. Zellenan- 
häufung einen gewifjen Grab erreicht bat, erhält die Niere ein 
traubige8 oder lappiges Anjehen, das dadurch hervorgebracht wird, 
daß das Zellenmaterial fi) mehr um bie einzelnen Drüſenkanäle 
zufammenbrängt und dort Dichter erjcheint, als in den Zwifchen- 
räumen. Dan bat behauptet, diefes lappige Anfehen ver Nieren, 
welches bei manchen Thieren, wie 3. B. dem Bären, während 
bes ganzen Lebens fich erhält, bezeichne bie primitive Anordnung 
biefer Drüfe, die aus einzelnen Läppchen zuſammenwachſe, und 
auf diefe falfche Anficht geftügt, bat man noch neuerdings ge- 
wagt, die ſchwindelndſten Theorieen hinfichtlich der Vergleichung 
des Embryo mit niederen Säugethieren aufzuftellen. Man fieht, 
daß dieſe Phantafieen durchaus durch die Beobachtungen wiber- 
legt werben. 

Die feimbereitenden Öefchlehtsorgane, Hoden 
und Eierſtöcke, fcheinen etwa in gleicher Zeit mit den Nieren, 
oder ſelbſt kurz vor biefen aufzutreten. Sie entwideln fich aus 
einem ifolirten Häufchen von Zellenmaterial, welches einen läng:- 
lichen Streifen bilvet, das an dem inneren Rande der Wolffifchen 
Körper, und zwar auf der Bauchfläche derſelben, fich ablagert. 
Durch dieſe Lagerung ift es allein möglich, bie Teimbereitenden 
Gefchlechtsorgane von den Nieren zu unterfcheiden, da ſehr bald 
bie urfprünglich längliche Form berfelben mehr rundlich wirb und 
baburch derjenigen der Nieren näher tritt. Es iſt begreiflicher 
Weife in den erften Zeiten unmöglich, Hoden und Eierftöde von 
einander zu unterfcheiven, da beide aus einem Häufchen Zellen- 
material zufammengejegt find, das noch feine fpecififch gefonderten 
Gewebetheile in fich entwidelt hat. Indeß bildet ſich dieſe Ver- 
ſchiedenheit fchon fehr bald aus, indem der Hoden mehr rundlich 
wird und im Inneren die röhrigen Samenkanäle zeigt, während 
der Eierſtock platt und Tänglich bleibt, zugleich fich fchief ftelft 
und nach und nach die quere Pofition einnimmt, welche er bei 
dem Erwachſenen hat. In den Eierftöden ver höheren Thiere 
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entwickeln fich ferner niemals tclhe Röhren, wie in den Hoden, 
fontern im Segentheile vie ven Anfang an in fi abgefchloffenen 
Fellikel, welche nach ten neueiten Becbachtungen unmittelbar um 
das primitine Reimkläschen fib Eilten und ſpäter bei Anlagerung 
tes Tetters rich vergröfern. Die ausführenten Gejchlechtstheile, 
nämlich Zamenleiter une Eileiter, entwideln fich zur Seite 
tes Ausführungsganges des Welffiſchen Körpers in der Weife, 
bag fie anfünglich ſelide Stränge barjtellen, tie an der inneren 
Seite dieſer Ausführungsgänge fich binziehen, dann hohl werten 
und an dem verteren Ente, we ſie an bie feimbereitenden Or- 
gane anſtoßen, eine Längliche Spalte als Mündung befiken. Bei 
dem weiblichen Gejchlechte bleibt dieſe offene Spalte als Trichter 
tes Eileiters zurüd; — bei dem männlichen Gefchlechte hingegen 
verwächſt das anfangs effene vordere Ende auf noch nicht näher 
erörterte Weife mit tem Hoben und bildet fo wahrfcheinlich ven 
Nebenhoden mit tem Samengang. Die ausführenpden Ge- 
fchlehtsorgane entwideln ſich demnach durchaus ifolirt von den 
feimbereitenden, mit denen fie erſt in fpäterer Zeit bei Dem männ- 
lichen Geſchlechte wenigſtens zufammentreten. 

Es läge uns hier noch ob, des Genaueren einzugeben auf 
bie Bildung ver äußeren Gefchlechtstheile, fowie tes Reſervoirs, 
die fih an den Harn- und Gejchlechtsorganen in verfchiedener 
Weife ausbilden. Die Entjtebung der Harnblafe verbient 
bier vor allem eine nähere Berüdfichtigung, da fie mit derjenigen 
des Harnjades in näherer Beziehung fteht, der, wie wir oben 
gefehen haben, zur Ausbildung ver Placenta jo Vieles beiträgt 
und für die Ernährung des Fötus eine höchſt wichtige Rolle 
fpielt. Der Harnfad felbft ſcheint aus zwei urfprünglich ge: 
trennten Zellenmaffen zu entjtehen, welche aus tem binteren 
Körperende berporwuchern und urſprünglich durchaus ſolide 
Maffen darſtellen. Diefe beiden Zellenhügel vereinigen ſich 
indeß fehr bald, werben hohl und treten num mit dem Darm: 
fanal in nähere Verbindung, fo daß die Höhle des Harnfades 
in das hintere Ende des Darmes einmündet. Man glaubte 
aus dieſem Grunde früher, wo man vie anfängliche Gntite- 
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hungsweife des Harnfades noch nicht kannte, daß berfelbe eine 
blafenartige Ausſtülpung der Bauchfläche des Darmrohres fet. 
Der Harnfad wächſt, wie wir früher gefehen haben, ſehr ſchnell 
über den Embryo hinaus, legt fich mit feinem kolbigen Ende an 
bie zottige Fläche des Chorion an, und leitet auf dieſe Weife 
die Nabelgefäße zu der Anfapftelle ver Placente. Indem nun 
die Bauchdecken des Embryo von allen Seiten her gegen. den 
Nabel fich fchließen, wird der Harnfad in feiner Mitte zu- 
fammengefchnürt un, gleich einem Zwerchſacke, in zwei Hälften 
getheilt : eine äußere, die vom Nabel zur Placenta reicht, bet 
den Menfchen fehr bald verfümmert und ven ſoliden Nabel- 
jtrang bilden hilft, und eine innere, welche in ven Bauchbeden 
eingefchloffen von dem Nabel bis zu dem hinteren ‘Darmenbe 
fih erftredt. Die Hintere Portion dieſes inneren Sades wirb 
zur Harnblafe, während die vordere ebenfall® in einen ſoliden 
Strang fih ummanbelt, welchen man bei dem Erwuchfenen 
unter dem Namen des Harnftranges oder Urachus kennt. 

Es gebt aus dieſer Darftelung hervor, daß urfprünglich 
für den ganzen unteren Theil der Gefchlechts- und Harnorgane, 
fowie des Darmes, nur eine gemeinfchaftliche Höhle eriftirt, in 
welche die Allantois auf der vorderen Fläche einmünbet. Zuerſt 
trennt fih nun der Darm von dem Harnfade und den aus- 
führenden Harn- und Gefchlechtstheilen, welche in den Harn- 
fad einmünden. Es hat demnach dann ver Fötus eine gemein- 
ſchaftliche Ausmündung für die Harn- und Gefchlechtsorgane, 
eine andere für den Darm. Diejenigen Theile, welche wir 
bei den Erwacfenen als äußere bezeichnen müſſen, fehlen 
durchaus. Die Entwidelung verfelben, namentlich aber ihr 
Verhältniß zu den ausführenden Organen, ift noch in munches 
Dunfel gehüllt, und wir können um fo weniger in biefelbe ein» 
treten, als fie eine Senntniß der Anatomie diefer Theile voraus⸗ 
jegen würde, bie wir aus leicht begreiflihen Gründen nicht 
näber behanbelt haben. So viel muß indeß hier bemerkt werben, 
daß die Form der Äußeren Gefchlechtötheile urfprünglich bei bei- 
den Gefchlechtern außerorbentlih ähnlich ift, und daß es nur 





60 


leichter Tenmmumgen m ter Enrridelicig tiefer eder jener Ibeile 
bedarf, um tene mannigfaltigen Mißbitdungen zu erzeugen, tie 
man äfter als Hermarhrediten ausgegeben but Bei ten meiiten 
Liefer Mißbildungen ut das Werchlecht tehr dentlich durch tie 
Struftur ter imıeren teimberettenden Ürgune zu erfenmen, wenn 
auch tie iuneren Theile neh fe ſjeyr abreichen. Daß keide 
Geihlehter zuf einem une temielken Indiriduum vereinigt 
fein küunten, ift bei tem böberen Saugethieren und tem Men— 
ihen durchaus untenfkar, weshalb man auch bei Tiefen Ge: 
ſchöpfen wicht ven Hermarhreditiemus im eigentliben Sinne 
tes Wortes reten kamm Aus ter früberen Aebnlichfeit ber 
äußeren wie ter inneren Geſchlechtetheile, aus ver Unmöglichkeit, 
Herten une Gierftöde von Anfang am zu unterjceiten, bat man 
eine Menge ter lächerlichiten Anfichten über anfängliche Ge- 
ſchlechtsleſigkeit, uriprünglihe Weiblichkeit des Embrvo u. j. w. 
ausgeſpennen, die begreiflicher Weiſe feiner Beachtung werth 
find. So gewiß als das Gi urſprünglich die Anlage zu allen 
Urganen des Embryo in ſich ſchließt, wenn dieſelben auch nicht 
fichtlich hervortreten, je gewiß befindet ſich auch von Anfang an 
in ihm tie Anlage ter fpeciellen Geſchlechtsorgane, die dann 
in die äußere Erjcbeinung treten, wenn es ter Typus ter Gat- 
tung erfertert. 


Siebenundzwanzigfter Brief. 
Das Blutgefäßfpftem. 


Dei der Entwidelung des Blutgefäßfyftemes kommen fo 
mannichfach verwidelte Procefje in Betracht, daß es nothwendig 
erjcheint, die Ausbildung dieſes fo wichtigen Shftemes je nach 
feinen verfchiedenen lementartheilen zu betrachten. Es wird 
deshalb erfprießlich fein, zuerft von der Entjtehung des Herzens, 
des erjten Sreislaufes, des Blutes und der Gefäße zu fprechen, 
und dann erjt anzubeuten, in welcher Weife die urfprünglichen 
Anlagen des Blutſyſtemes fich unigeftalten, um diejenige Form 
des Kreislaufes bervorzubringen, die wir fchon früher aus dem 
Erwachfenen kennen gelernt haben. 

Die älteren Beobachter hielten fo ziemlich allgemein dafür, 
daß das Herz das erfte Organ fei, welches bei dem Embryo 
fi bilde, und in Folge dieſes Beobachtungsfehlers glaubten fie, 
daß von dem Herzen als Sentralpunft aus eigentlich die Ent- 
jtehung fümmtlicher anderer Organe bedingt werde, und das 
Herz demnach eben jo wichtig für die Embryonalbildung fei, als 
e8 für das Spätere Leben erfcheint. Der Yrrthum in der Be— 
obadhtung rührte hauptfächlich von dem Umftande her, daß bie 
älteren Beobachter die fo durchfichtigen Uranlagen des Nerven- 
ſyſtemes überfahen, das Herz dagegen feiner rothen Farbe und 
lebhaften Bewegungen wegen bald unterfchiedben. Wenn inbeß 
dieſe Anficht auch durch fpätere Unterfuchungen fich als falſch 
erwiefen hat, fo kann dennoch das frühzeitige Erfcheinen bes 
Herzens als ein wefentlicher Charakter der Wirbelthiere angefehen 
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wre Fa si wirklleien Tieren iſt Das Herz das lebte 
Urzen, Perez Azlage man untericheiren fann; bei allen obne 
Ausnzberz Ant die meitten Urgane des Leibes ſchon auf einer 
Bereuterten rote ter Ausbildung angelangt, ehe das Herz fi 
zu zeizen bezient. Bei ten Wirbelthierembryonen hingegen muß 
man, um tie crite Bildung des Herzens zu ſehen, auf bie frü- 
beite Zeit ter enbroenalen Enwickelung zurüdgehen, auf biejenigg 
Zeit namlib, we ter Embrve ned ganz flach mit der Bauch— 
flähbe-über tem Dotter auägebreitet iſt und bie primitiven Hirn- 
blaſen, tie Chorda und tie ceriten Wirbelplatten eben angelegt 
find. Ter Embrvo beginnt zu tiefer Zeit mit dem Kopfende 
fih von der Dotterflache abzubeben. Während nun das Kopfende 
jih loslöſt und eine untere freie Fläche zeigt, erblidt man an 
Liefer Bauch- erer Verterfliche des Kopfes eine chlindrifche Zel- 
fenanhänfung, welche in ver ganzen Yänge des Kopfes von vorn 
nach hinten verläuft. Etwa in der Gegend, wo das Nachhirn 
enbet, oder noch ein wenig binter tiefem Orte, nämlich an ber 
Stelle, we bie vorderen Ertremitäten bervorbrechen werben, Läuft 
dieſe Zellenanhäufung in zwei feitlihe Schenfel aus, die fich un: 
bejtimmt nach ter Seite bin über die Gränze des Embryo's aus- 
dehnen und auf ter Dotterfläche verlieren, ohne genau begrängt 
werben zu können. Dieſer folive, hinten zweiſchenkelige Zelfen- 
chlinker ift vie Uranlage bes Herzens, die anfangs ganz hori⸗ 
zental und gerade auf dem Dotter liegt, oder vielmehr zwifchen 
dem Vorderende des Embryo nach aufen und dem Schleimblatte 
nach innen eingejihlojfen ift. Bei den Säugethieren, wo burd 
die Entwidelung der Stopfbeuge der vordere Theil des Kopfes, 
wie oben ausgeführt wurbe, gegen ben ‘Dotter bin eingefnidt 
wird, behält das Herz jo ziemlich feine horizontale Lage, bei 
den Fifchen aber 3. B., wo bie Kopfbeuge nur angedeutet, die 
Nadenbeuge aber etwas ftärfer entwickelt iſt, ſtellt ſich das Herz 
zu einer gewijfen Zeit des Embryonallebens faſt jenfrecht gegen 
die Körperaxe. 

Rei diefen Teßteren Thieren, deren Embryonen außeror— 
dentlich durchfichtig find, kann man fich fehr leicht überzeugen, 
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daß das Herz urfprünglich eine vollfommen ſolide Zellenmaſſe 
barftellt, die feine Höhlung in ihrem Inneren enthält. Nach und 
nach entwidelt fich diefe Höhlung in der Ure des Herzitranges, 
und zwar wahrfcheinlicger Weife durch Auseinanderweichen, viel- 
leicht auch durch theiiißie Auflöſung der Zellen, bie in dem 
Centrum des Stranges ſich befinden. Sobald dieſe innere 
Höhlung angelegt ift, beginnen auch die abwechjelnden Zuſam⸗ 
menziehungen bes Herzens, obgleich daſſelbe nur noch aus ein- 
fahen runden Zellen bejteht, welche ſich noch nicht zu Faſern 
ausgebildet haben. Die meilten neueren Beobachter haben fich 
von dieſer Thatfache überzeugt, und manche verfelben haben in 
biejen Zufammenziehungen eines nur bloß noch aus Zellen zu⸗ 
fammengefegten Organes mit vollem Rechte einen Beweis ber 
Sontraftilität der urjprünglichen Zellenmembranen gefehen. Ge⸗ 
wiß ift auch, daß die Höhle des Herzfchlauches in der erften 
Zeit ihrer Bildung durchaus für fich abgefchloffen ift, daß dieſe 
Höhle anfänglich weder nach vorn in Gefäße des Embryo, noch 
‚auch nach Hinten in bie beiden Schenkel der Herzanlage fich 
fortfegt, und daß die im ihr befindliche Flüſſigkeit durch bie 
xqhythmiſchen Zufammenziehungen des Herzfchlauches abwechfelnd 
hiu⸗ und berbewegt wird, ohne einen Ausgang zu finden. Man 
fann Dies am leichteften aus dem Umftande erfehen, daß öfters 
einige Zellen von der inneren Herzwand fich loslöſen und dann 
in. der Herzhöhle mit ver darin enthaltenen Flüffigfeit auf und 
nieber getrieben werben, ohne aus dem Herzfchlauche entweichen 
zu können. | 
Es gebt aus diefen Beobachtungen, in welchen bie neueren 
Forſcher bei den verfchiebenften Thieren übereinftimmen, hervor, 
daß das Herz durchaus ifolirt für fich entfteht, daß feine Höh- 
(lung urfprünglich mit feinen Gefäßen im Zufammenhange tft, 
und daß dieſe Höhle als ein großer Intercellularraum angejehen 
werben muß, deſſen Wände burch Die Zellenmalfen tes Herz— 
Ichlauches gebilvet werden. Es ift in dieſer legteren Beziehung 
völlig gleichgültig, ob biefer innere Raum durch Auflöfung und 
Zerfließen ber Yu Herzichlauches gebildet werbe, 
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eter aber durch Audeinunvermmeichen derſelben; "welches Teßtere 
integ and tem Grunde wahrfcheinlicher ift, weil oft einzelne 
ledgeririene Zellen im Juneren berumgetrieben werben. In beiden 
Fallen bleibt indeß vie Bedeutung der Herzböhle als Intercel⸗ 
Inlarraum weſentlich beſtehen. 

Während man tie erſte Bildung des anfänglichen Herz 
ſchlauches beobachtet, entwidelt fich zugleich auf der Oberfläche 
des Schleimblatted in ber Umgebung des Embryo eine eigen: 
thümliche Schicht ven Zellen, welche hauptſächlich dazu beftimmt 
find, tie erjten Elemente des Blutes in fi auszubilden. Im 
ganzen Umfange eines Kreiſes nämlich, ven man von ver Mitte 
bes Embryo und ziehen würbe, und deſſen Durchmeſſer etiva 
um ein Biertbeil länger jein würbe, als der Embryo in dem 
Umfange eines ſolchen Kreiſes, ſage ih, kann man bald nad 
dem Erſcheinen der erfiin Anlage des Herzens eine hautartige 
Zellenfchicht unterjcheiven, welche ein geflecktes Anſehen bietet, 
indem bunflere Infeln von Majchen hellerer Subjtanz durchzogen 
find. Diefe bautartige Zellenfchicht, welche anfangs mit dem 
Schleimblatte in engem Zuſammenhange fteht, |päter aber von 
ihm abgelöft werben kann, iſt dasjenige, was ältere und neuere 
Embryologen das Gefäßblatt genannt haben. Trok der Tren- 
nung, welche man zwijchen biefem Gefüßblatte einerfeits und 
dem Schleimblatte anderfeits vornehmen Tann, darf indeß 
dajjelbe dennoch nicht mit den anderen Blättern ver Keimhaut 
in gleichen Rang gejtellt werden, ba e8, wie wir jogleich fehen 
werben, an der Bildung der Organe des Rüdens feinen Ans 
theil nimmt, fondern außerhalb des Embryo auf dem SDotter 
verbleibt. Um dieſer Urfuche willen möchte es geeigneter jein, 
dieſes Gefüßblatt unter dem Namen ver blutbildenden 
Schicht zu bezeichnen. 

In ihrer Peripherie ift bie Blntbllpangsfchicht rundum durch 
einen bunfleren Kreis genau abgegrängt, der nur dem Kopfende 
bes Embryo gegenüber unterbrochen if. Beobachtet man nun 
die Blutbildungsfchicht weiter in ihrer Entwidelung, fo ſieht 
man, daß in dem Umfreife der Stellen die helleren 
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Zwifchenlagen allmählih auseinander weichen. Auf dieſe Weife 
entjtehen Rinnen, welche die dunklen Zellenanhäufungen umgeben, 
fo daß diefe von Flüffigfeit umfpült werten, welche fich in ven 
Ninnen anfammelt. Die Rinnen begränzen fich immer mehr und 
mehr durch das Aneinanderfchließen ber helleren, mafchenartige 
Figuren bildenden Zellenmafjen, und biefe Mafchen vereinigen 
fih von beiden Seiten ber allmählich gegen die Stellen bin, wo 
die beiden Stellen des Herzfchlauches in die Blutbildungsſchicht 
übergeben. Auf dieſe Wetfe bilden ſich aljo mit einander zu- 
fammenhängende Mafchenräume, in. welchen Haufen von dunklen 
Embryonalzellen abgelagert find, tie fich zu Blutkörperchen aus- 
bilden, während die umgebenden auseinandergewichenen belleren 
Zellenmaffen die erjten Gefäßwanbungen barftellen. Anfangs 
erfcheinen dieſe in der Blutbildungsfchicht entftandenen Mafchen- 
räume noch für fich ifolirt. Sobald fie aber fo weit herangebilbet 
find, daß man ihre Höhlen bemerken kann, haben fich biefe 
Höhlen auch von beiden Seiten ber mit den hinteren Schenteln 
bes Herzichlauche8 verbunden und in diefen geöffnet. Mit ver 
Herftellung dieſer Verbindung beginnt auch der erfte Kreislauf, 
indem bie rhythmiſchen Zufammenziehungen des Herzens, welche 
fhon vorher thätig waren, auch auf die in den Mafchenräumen 
der Blutbildungsſchicht befindliche Flüffigkeit ihre Wirkung fort- 
pflanzen. Um dieſen erften Kreislauf zu begreifen, ift e8 inbefjen 
nöthig, auch biejenigen Gefäße zu berüdfichtigen, welche fich in 
dem Körper des Embryo felbft gebildet haben. Der Herzichlaud) 
jelbft hat fich nämlich während der Ausbildung der Gefäße ver- 
längert und Sförmig zufammengelrümmt. Während man früher 
fein vorderes Ende nicht deutlich unterfcheiden Konnte, Tann 
man fich jett überzeugen, daß er nach vorn eben fo wie nad) 
hinten in zwei Schenfel fich theilt, die ſich gegen die Schäbelbafis 
bin um die Speiferöhre herumbiegen, über verfelben und unter 
der Wirbeljaite nach hinten zu fich vereinigen, und fo einen kurzen 
Stamm bilden, der längs der Ehorda gegen ven Schwanz hin 
verläuft. Der Herzfchlauch enbigt alfo nach vorn in zwei Yorten- 
bogen, welche durch ihre Bereinigung eine mittlere Aorta bilden. 
| 39 * 
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begrängte, hat fih in ein zufammenhängendes Gefäß, bie foge- 
nannte Kreisvene, umgewandelt, welche ven Embryo faft überall 
umgiebt, in der Nähe des Kopfes aber einbiegt und fo zwei 
Stämme bildet, in welchen das Blut gegen vie beiden Schenfel 
des Herzfchlauches hinſtrömt. Ebenſo fammelt jich, dem Hinter- 
theile des Embryo entjprechend, das Blut in zwei feitlichen 
Stämmen, in welchen es von hinten nach vorn gegen vie Herz- 
ſchenkel ftrömt, um von da aus durch pas Herz die Bahn von 
neuem wieder zu beginnen. Betrachtet man einen Embryo aus 
biefer Periode, der mit ausgebreitetem Gefäßblatte auf dem Rüden 
liegt, fo erfcheint der Fötus als die Are zweier Halbmonde, die 
mit ihren hinteren Spiten zufammenftoßen, vorn aber von ein- 
ander getrennt find. Die äußere Peripherie diefer Halbmonde 
wird von ber Kreisvene, die innere von den fogenannten Nabel- 
blafenvenen gebildet; — in der Mitte etwa hängen bie Halb- 
monde durch zwei vorſpringende Zipfel, die Herzfchenfel, mit dem 
Herzfchlauche zufammen. &8 erfcheint alfo dieſer erjte Kreislauf 
im Berhältniß zu dem Embryo als ein burchaus Außerlicher. 
Mafchenartige, ven Capillaren entfprechende Gefäße zeigen fich 
nur in der Blutbilbungsfchicht, nicht aber in der Embryonalfub- 
ftanz, in welcher außer ver Aorta und den beiden Wirbelarterien 
durchaus feine Gefäße fich finden. ‘Der erfte Kreislauf ift alfo 
offenbar darauf berechnet, ein Eapillarneg in der Blutbildungs- 
Schicht in größter Nähe mit dem Dotter auszubilden, und damit 
bie Zufuhr von Subſtanz aus dem Dotter zu vermitteln. 

Es würde für den Zweck unferer Darftellung zu weit führen, 
wollten wir bier auseinander fegen, in welcher Weife biefer erite 
Kreislauf fih allmählich abändert und wie er durch tie mannig- 
faltigften Umbilbungen in diejenige Form übergeht, welche wir 
bei dem ausgetragenen Fötus erbliden. Der SHerzlanal, ber 
früher einfach war, fchlingt ſich allmählich mehr und mehr zu- 
fammen, erweitert fich an gewiffen Stellen, während er an anderen 
fih zufammenfchnürt, und entwickelt fich endlich durch die mannige- 
faltigften Verwachfungen zu jener Form des Herzens, welche wir 
in einem früheren Briefe bei dem Erwachfenen Tennen gelernt 
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haben. Mit ver weiteren Ausbilbung ber embryonafen Organe 
entitehen auch in dieſen Gefäße, welche ihrem Verlaufe nach bie 
mannigfaltigften Wetamerpbofen burchgehen, ehe vie bleibende 
Geitalt des Kreislaufes hervorgebracht if. Dan bat fehr oft 
behauptet, die Organe entjtünden gleichfam durch Ablagerung aus 
den Gefäßen; — es bilbeten fich erft Gefäßfchlingen, in deren 
Zwijchenräumen ſich dann die Subftanz der Organe nieberfchlüge 
und anbäufte. Die Beobachtung thut im Gegentheile dar, baf 
alle Organe obne Ausnahme bei ihrer Entftehung aus 
compacten Zellenbaufen gebildet find, in denen erft ſpäter Gefäße 
auftreten, und zwar kann man mit volllommener Sicherheit den 
Sag aufftellen, daß fih dann erft fpäter Gefäße in den Organen 
bilden, wenn bie Zellen verfelben fich zu differenziren und in be: 
fondere Gewebtheile umzubilden beginnen. So lange ein Organ 
aus primitiven Smbryonalzellen beſteht, bie überall gleichförmig 
find, genügt die Lebensthätigkeit diefer Zellen zu der Ernährung 
und Fortbildung des Organs. Sobald aber die Zellen in jpe- 
cielle Elementartheile überzugehen beginnen, bier Faſern, bort 
Spithelien, Nervenröhren oder Muskelcylinder aus fich entwideln, 
zeigen fich auch an beftimmten Orten Gefäße, deren Eapillaren 
bei dem allmählichen Zugrundegehen ver Zellenvegetation der Er- 
nähruug des Organes vorftehen. Die Gefäße bilden fich dem⸗ 
nach wie andere Elementartheile auf dem Plage felbft durch vie 
Differenzirung der primitiven Zellen. Sie wachjen weder in bie 
Organe hinein, noch aus benfelben hinaus... 

Es fragt ſich indeſſen, auf welche Weife die Gefäße ent: 
ftehen, und wie man biefelben ver Zellentheorie gegenüber anfehen 
muß. Was nun zuerjt das Herz und die großen Gefäße, ver 
Blutbildungsſchicht fowohl als auch des Embryo, betrifft, fo 
unterliegt e& Teinem Zweifel mehr, daß biefelben durch Yu 
einanderweichen urfprünglich compacter Zellenhaufen fich bilven. 
Nicht nur an dem Herzen bat man biefe Entftehungsweife direct 
beobachtet, fondern auch an den Stämmen und Aeſten ber Ge- 
fäße, welche fich in ver Blutbilvungsfchicht erzeugen. Die aus- 
einander gewichenen Zellenmafjfen bilden die Wanbungen biefer 
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primitiven Gefäßrinnen, und anfangs iſt der Zufammenbang ber» 
felben noch fo lofe, daß man öfters beobachtete, wie Zellen von 
diefen Wandungen fich Ioslöften und in dem Blutftrome mit fort= 
geriffen wurben. Allmählich verfchmelzen bie Begränzungszellen 
der Gefäße inniger miteinander und bilden bann eine gefonberte 
Gefäßwanbung, in welcher fich meiftens Fafern entwideln. Neuere 
Deobachtungen machen es nicht wahrfcheinlich, daß alle Gefäße, 
welche in primitiver Zeit bei Embryonen auftreten, Wanbungen 
befigen, die aus mehrfachen Zellenlagen hervorgegangen find, daß 
demnach alle Gefäße, welche in ver erften Zeit entftehen, als 
wahre Intercellularräume betrachtet werden müſſen, bie fich 
zwifchen den Zellenanhäufungen ausgehöhlt haben. Man hatte 
die Folgerungen aus diefen Beobachtungen fogar fo weit getrieben, 
bag man behauptete, alle dieſe Gefäße würden durch ven Stoß 
des Herzens ausgehöhlt, das durch feine Zufammenziehungen bie 
in ihm enthaltene Flüſſigkeit gleichfam in bie loſen Zellenanhäus- 
fungen bineinfprige. Wbgefehen davon, daß eine folche Erklärung 
gerabezu abfurb genannt werben kann, indem e8 unmöglich wäre, 
zu begreifen, aus welchem Grunde die Blutbahnen fi) überall 
bei taufenb und aber taufend Embryonen an bemjelben Orte 
aushöhlen, und wie ein aus lofen Zellenmaffen beſtehendes Herz 
Kraft genug entwideln könne, um durch die von ihm bewegte 
Slüffigfeitt andere Zellenanhäufungen auseinander treiben zu 
können; abgefehen hiervon, fage ich, liegen auch beftimmte Beob- 
achtungen vor, daß folche Yntercellularräume fich durchaus abge- 
fonvert bilden und dann erft mit den fchon beſtehenden Blut- 
bahnen in Communication treten. Wo aber bie nadte Thatfache 
wiberfpricht, da bedarf e8 feiner weiteren Widerlegung. 

Die Capillargefäße des Körpers entftehen in ganz anderer 
Weife, als die größeren Stämme und diejenigen embrhyonalen 
Gefäße, welche auf dem Fruchthofe z. 3. fich ausbreiten. Man 
fieht zuerit belle Fernhaltige Zellen mit abgerundeten Eden, welche 
fih aneinander legen und durch Verfchmelzung der Zwiſchen⸗ 
wände etwas weitere Röhren bilven, bie in die größeren Stämme 
fich öffnen. Später fproffen aus diefen Zellen zarte fajerartige 
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Spigen und Eden hervor, welche fich rafch verlängern, durch 
das Gewebe hindurch fortwachlen, und endlich zu einem Nee 
feiner Kanäle mit einander verfchmelzen, das fo eng ift, baß 
nur Blutwaffer darin circuliven fann. Durch den Anbrang bes 
Blutftromes erweitern fich dieſe Kanälchen, von Zeit zu Zeit 
fchlüpft ein Blutkörperchen hinein, welches fich Durchbrängt, und 
fo wird allmählich das vollftändige Net bergeftellt, und jedes 
Gefäßchen hinlänglich erweitert, um Blutkörperchen durchzu⸗ 
lafjen. 

Das Blut ift, wie wir in einem früheren Briefe weit- 
läufig auseinanberfegten, feine homogene Flüſſigkeit, fonbern 
aus einem farblofen Serum und gefärbten Blutkörperchen zu- 
fammengefegt, vie bei jedem Thiere eine ganz eigenthümliche 
Form und Größe befiken und von allen anderen Gewebtheilen 
fih auf den erften Blick unterfcheiden. Es fragt fich nun, in 
welcher Weife dieſe eigenthümlichen Gewebelemente des Blutes 
entfteben? Man bat über dieſen Punkt die mannigfaltigjten 
Unterfuchungen angeftellt, und während früher mancherlei Wider: 
fprüche in den Beobachtungen fich zeigten, fcheinen biefe jest 
zu einem befriebigenden Ganzen vereinigt werben zu können. 

Die eriten Blutzellen, denn fo muß man ohne Zweifel 
biefelben benennen, find weiter nichts als losgeriffene Partikeln 
von ben Zellenwantungen ver erften Gefäße. Wir-baben gefehen, 
daß in dem Herzen fowohl wie in ben größeren Gefäßen, fo- 
bald ihre Höhlung fich zu entwideln beginnt, einzelne innere 
Zellen oder auch ganze Zellenhaufen losgelöft und in den Blut: 
fteom mit fortgeriffen werben. Daffelbe findet Statt mit ven 
bunfleren Zellenmaffen in ber blutbildenden Schicht, um welche 
herum fich Gefäßrinnen bilden. Sobald dieſe mit der Her; 
höhlung in Verbindung getreten find, werben bie bunfleren 
Zellen durch den mitgetheilten Stoß des Herzens allmählich in 
Bewegung gefeßt, fortgeriffen, und bilden fo bie eriten Blut- 
förperchen, welche fich in nicht® von den urſprünglichen Embryo⸗ 
nalzellen unterfcheiden. Sie find durchaus farblos, rund, ven 
weit bebeutenderer Größe als die platten Blutkörperchen des Er- 
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wachfenen, und zeigen wie alle Embrhonalzellen veutliche Kerne 
und lörnigen Inhalt. Der Anhalt dieſer erſten Blutzellen na- 
mentlich entfpricht ganz bemjenigen der Übrigen primitiven Zellen, 
weshalb er bei den Fröſchen 3. B. aus mehr feiten Stearin- 
täfelchen befteht, bei den Säugethieren feinförniger Natur: ift. 
Die Umwandlung bdiefer Zellen in gefärbte Blutkörperchen geht 
in der Weife vor ſich, daß der Törnige Inhalt nach und nach 
aufgefogen wirb und verloren geht, daß bie urfprünglich bebeu- 
tend große Zelle Heiner wird, fich abplattet, vielleicht auch durch 
Theifung in zwei Fleinere Zellen fich fpaltet, und daß die klei— 
neren Zellen fich mit Blutfarbeftoff füllen, ver bekanntlich in ber 
Maſſe der Blutkörperchen durchaus gleichförmig vertheilt ift. 
Man Hat an den urfprünglichen Blutzellen mancherlei Erfchei- 
nungen gefehen, welche auf eine Theilung berfelben hindeuten; 
doppelte Sterne, einfache längliche Kerne, in Biscuitform; in 
der Mitte eingefchnürte Blutzellen, die um ihre Are gebreht 
Schienen, und ähnliche Formen mehr, bie ſich wohl nicht anders 
al8 durch beginnende Zheilung erklären laffen, und damit auch 
über ven auffallenden Größenunterfchied zwifchen ven urfprüng- 
lichen farblofen Blutzellen und ven gefärbten Körperchen Auf: 
ſchluß geben. 

Begreiflicher Weile genügt bie Zahl der urfprünglichen 
Blutkörperchen durchaus nicht, um auch bei fortbauernder Ber- 
mehrung durch Zheilung die ungemeine Zahl von Blutkörperchen 
bervorzubringen, welche in dem fpäteren Kreislaufe fich zeigen. 
Die Gewebe des Embryo können aus ihren Zellen feine hin- 
längliche Zahl primitiver Blutzellen herftellen, weshalb fich ein 
eigener Herb ver Bluterzeugung in ber blutbildenden Schicht 
entwidelt. Bei denjenigen Thieren, wo ber Dotter als Ernäh— 
rungsmaterial während des ganzen Embryonallebens eine be- 
beutende Rolle fpielt, erhält fich diefe blutbildende Schicht des 
Schleimblattes auf lange in ihrer Funktion. Bei den Säuge- 
thieren aber, wo der Dotter nur böchft unbedeutend im Verbält- 
niffe zu dem Embryo ift und biefer feine hauptfächlichite Nah— 
rung aus dem Blute der Mutter felbft empfängt, geftaltet fich 
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Ienböbten jint, die in dieſe Jntercellularrinme fich öffnen. Vie 
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Beobachtung läßt ferner die Blutkörperchen theils aus urfprüng- 
lich Tosgeriffenen Embryonalzellen hervorgehen, theild auch iuner- 
halb der fchon gebildeten Gefäße in befonderen Blutbildungsher⸗ 
den neu entftehen. Bei ven Säugethieren läßt fie die Leber ale 
folchen fpäteren Blutbildungsherd erfcheinen. 

Der Uebergang des embryonalen Kreislaufes in benjenigen, 
welcher nach der Geburt und bei dem Erwachſenen ſich zeigt, 
bildet einen zu wichtigen Wbfchnitt in ber Gefchichte des Fötus, 
als daß wir nicht einige Augenblidle bei vemfelben verweilen 
ſollten. Wir haben gefehen, daß bei dem Erwachfenen das Herz 
vollfommen in zwei Hälften, eine linfe und eine vechte, gefchieben 
ift; daß aus ber linken Herzbälfte das Blut in den ganzen Kör⸗ 
per getrieben wird, durch die Gapillaren des Körpers und bie 
Körpervenen in das rechte Herz ftrömt, von dort aus mit er- 
neuter Kraft den Lungen zueilt, und aus biefen in bie Tinfe 
Herzhälfte zurückkehrt. Wir haben ferner gefehen, daß nur inner- 
halb der Gapillargefäße das Blut feine Befchaffenheit ändert, 
und daß beim Erwachjenen fein anderer Zuſammenhang zwifchen 
arteriellem und venöſem Blute gegeben ift, als durch Vermit—⸗ 
telung der Capillaren. Diefen Verhältniffen gegenüber haben 
wir den erften Kreislauf des Blutes im Embryo im Anfange 
biefes Briefes befchrieben, deſſen wefentlicher Charakter barin 
befteht, daß man feinen Unterſchied zwijchen venöſem und ars 
teriellem Blute nachweifen kann, daß das Herz nur einen ein- 
fahen Schlauch darftellt, von welchen aus das Blut längs des 
Körpers hinabläuft, ohne in die Subſtanz deſſelben fich zu ver: 
theilen; es geht vielmehr in feiner Gefammtheit durch bie 
Nabelarterien auf die Nabelblafe über, um dann durch die Na- 
belvene in ven einfachen Herzfchlauch zurüdzufehren. Es fragt 
fih nun, wie fich diefe beiden Extreme vermitteln, und nament- 
(ih, wie der lette Kreislauf des Embryo unmittelbar vor ber 
Geburt fich verhalte. . 

Urfprünglic) fanden fich nur zwei Mortenbogen, die, ohne 
Aeſte abzugeben, fich unter ver Wirbelfäule vereinigten, um bie 
große Körperarterie, die Aorta, zu bilden. Nach und nach ent- 
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are Stamm. die Ser Hobldene, welder fich in ven ge 
eiritufiiier Iemmil, vet ermas mehr gegen vie rechte Seite 
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jede angehörten umt nun tur ven Rabelftrang nach ber Pla: 
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centa hingehen, um bort fich zu vertheilen. Das Blut der rechten 
Aorta, des rechten Ventrikels, -verforgt aljo die untere Körper⸗ 
hälfte, vie Eingeweide und die Placente. Von den Extremitäten 
fehrt es durch die unteren Venen, von ber Placenta durch eine 
Nabelvene zurüd, und vermijcht ſich mit dem aus ber Xeber fom- 
menden Blute in einem großen Gefäße, der unteren Hohlvene, 
die in den gemeinfchaftlichen Venenſack, doch etwas mehr nach 
links hin, fich öffnet. Das Blut der unteren Hohlvene ftrömt 
biefer Richtung der unteren Hohlvene zufolge mehr in den linfen 
Bentrifel und beginnt von dieſem aus wieder feine Bahn durch 
die linfe oder obere Aorta. 

Die obere Körperhälfte erhält demnach einzig und allein 
Blut aus dem linken Ventrikel, veffen Aorta fich ganz in ber- 
felben vertheilt, und fendet das Blut fämmtlich in die rechte 
Borhofshälfte zurüd. Die linke Aorta wird aber befonbers 
durch die untere Hohlvene gefpeift, welche das von der Placenta 
zurückkehrende Blut enthält. Diefes war aber mit dem Blute 
der Mutter in Wechjelwirfung, und bat dadurch analoge DVer- 
änderungen erfahren, wie diejenigen, welche fpäter in den Lungen 
erzielt werden. Daraus erklärt fich die vorwiegende Entwidelung 
der oberen Körperhälfte in ber früheren Zeit des Embruonal- 
lebens. Die untere Körperhbälfte erhält durch Bermittelung der 
oberen Hoblvene, des rechten Ventrikels und ber rechten unteren 
Aorta faſt nur Blut, welches fchon die Capillarſyſteme ver 
oberen Körperhälfte durchlaufen bat, dem aber burch bie, in 
dem gemeinfchaftlichen Venenſack des Herzens gegebene Communi- 
fation, einiges von der Placenta herfommenvde Blut beigemifcht 
wird. Der Lungenfreislauf befteht zu biefer Zeit aus einem 
böchft geringen Arterienzweige, ver von der rechten Aorta ab- 
gebt, und aus einer Heinen Vene, welche in die untere Hohlvene 
zurückkehrt. Bebeutenver ift fchon der Leberfreislauf, indem 
einerfeit8 das von den Eingeweiden kommende Blut fich in eine 
Pfortader fammelt, die jich in ber Leber verzweigt, anderſeits 
auch die von der Placenta zurückkommende Nabelvene Zweige 
in die Leberſubſtanz abgiebt. Die fo aus ver Pfortader und 
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Körrerhülfte. Ummirelbur bunter ver Abgabeſteile tiefer Gefiße 
euer ah ter Segen ur denjgentgen der abeteigenten, and dem 
rechten Peutrifei feurmmenter, Aerta, die ılfe auch einiges Blut 
au! tem linfen Ventrikel erhält. Das nah Kerf mt Armen 
vertheilte Blut der linker Aerta kehrt durch vie obere Hehlpene 
im den rechten Verhef ;urüf, und wirt ven der rechten Kanımer 
tur vie rabte Aerta ausgetrieben. Gin Theil dieſes Blutes 
(ter geringere, ftrömt durch tie Yungenurterie in tie Yungen, bie 
Kuuptmaffe Durch ten rechten Aertenbegen (den Potalliichen 
(Yang) im tie abiteigente Acrtz, un vertheilt jich in die Einge 
weite und tie unteren Grtremititen. Zwei große Zweige tiefer 
abfteigenten Aorta, tie Nabelarterien, führen das Blut in tie 
Placenta und durch tie Nabelvene aus tiefer wieder zurüd. 
Tas Blut ter hinteren Grtremititen jtrömt durch vie untere 
Soblvene nah dem Herzen. Tiefer untere Hehlvenenftamm nimmt 
bei jeinem Durchgange durch tie Yeber eineu großen Ajt ter 
Nabelvene auf, den jegenannten Venengang (ductus venosus 
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Sig. 52. Schematifhe Darftellung des Blutkreislaufes der. Frucht, 
kurze Zeit vor der Geburt. Die Figur ift in ähnlicher Weife gehalten, wie 
die fhematifhe Darftellung des Blutkreislaufes des Erwachſenen, ©. 26, 
und um die Bergleihung zu erleichtern, find viefelben Zahlen und Buch⸗ 
ſtaben zur Bezeichnung derfelben Gegenflände verwendet. Die Haargefäß- 
fofteme find durch einfache Beräftelungen angezeigt; alle zum Herzen füh- 
renden Gefäße (Venen) find mit punktirten Linien, alle vom Herzen weg⸗ 
führenden Gefäße (Arterien) mit zufammenhängenvden Contourlinien bes 
zeichnet; Meine Pfeile zeigen die Richtung der Blutfirömung. Dieienigen 
Gefäße, welche nach der Geburt obliteriren und durch diefelben außer Thätig⸗ 
feit geſetzt werden, find quer fehraffirt. 

1. inter Vorhof. 2. Höhle der Tinten Kammer. 3. Spiße des Herzens. 
6. Scheidewand der Kammern. 7. Spibe der rechten Kammer. 8. Höhlung 
der rechten Kammer. 11. Rechter Borhof. 13. Lunge. 14. Darm. 15. Leber. 
16. Das eirunde Loch (foramen ovale), welches die Scheidewand der Bor- 
höfe durchbricht und eine Communication zwiſchen rechtem und linkem Bor- 
hof herftelt, die fpäter zumäkhfl. 17. Mutterkuchen (Placenta). 

a. Arterieller Körperfirom (linke Aorta). b. Arterieller Strom für den 
Oberkörper. c. Sapillarfpfiem des Oberkörpers. d. Arterieller Strom für 
den Unterkörper. e. Arteriellee Strom für die Berbauungsorgane. f. Ars 
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terieller Strom für die Beine. g. Earillarfoften des Unterförpers. h. Benöfer 
Strom vom Dberlömer (obere Hohlrene). i. Benöfer Strom vom Unter⸗ 
körper. X Capillarſyſtem der Bertuuungeorgane. 1. Pfortader. m. Ca⸗ 
yillarigiem ver ber. n. Lebervenen. o. Untere Hoptvene. P. Rechte 
Aorta. p. Lungenarterien . Capillarſyſtem der Lungen. r. Lungenvene. 
s. Botalliſcher Gang (Ductus arteriosus Botalli). t. Aeſte der Rabelvene 
zur Pfortader. u. Gang von ber Rabelvene zur Hohlvene (Ductus renosus 
Arantii). v. Nabelvene. w. NRabelarterien. x. Urterielle Gefäße des 
mütterlichen Uterus. y. Benöfe Gefäße des mütterlichen Uterus. =. Ca⸗ 
yillarfofiem der Placenta. 


Arantii). Tas übrige Blut ver Nabelvene vertbeilt fich theils 
durch bejontere Zweige, tbeild mit ber Pfertaber in bie Xeber- 
fubftanz, und jümmtliches Blut ver Leber fehrt durch Lebervenen 
in bie untere Hohlvene zurüd. Dieſe öffnet ſich mehr in bie linke 
Borhofshälfte, welche zugleich Die Lungenvenen aufnimmt. Doc 
ift die Deffnung jo gelegen, daß fie auch theilweife in den rechten 
Borhof fchaut. 

Bei dem reifen Fötus iſt alfo die Yungencirculation vorbe⸗ 
reitet durch Vergrößerung ver Yungenarterie, obgleich noch ber 
größte Theil des Blutes aus dem rechten Vorhof in die Aorta 
durch den Botalliſchen Gang überſtrömt. Ebenſo ijt die Schei- 
bung der Vorhöfe ſchon beveutend vworgefchritten. Wit ver Ge: 
burt nun wird der Placentarkreislauf plöglich abgefchnitten. Die 
Nabelgefäße werden verfchlojjen; die Yungenarterien bebeutend 
erweitert und der Botalliſche Gang allmählich außer Kurs gefekt, 
wie der todte Arm eines Flußbettes. Er ſchließt fih nach und 
nah, und dann ftrömt alles Blut aus der rechten Kammer in 
bie Lungen und durch dieſelben zurüd in den linfen Vorhof. 
Die Mündung der unteren SHohlvene zieht fi ganz in ben 
rechten Vorhof, in welchen vie obere Vene von Anfang an ein- 
jtrömte; das eirunde Loch fehließt fich, und damit ift der Ueber- 
gang in die irculationsform des Erwachfenen und ſomit aud 
die Scheivung beider Blutarten, des arteriellen und venöfen, 
vollendet. Zuweilen bleibt in Yolge von Hemmungsbildungen 
entweder das Loch der Vorhofsfcheidewand, ober der Botallifche 
Gang offen, beide Blutarten mifchen ſich, und die Folge dieſes 
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abnormen Verhältniſſes ift unnollftänpige Oxydation des Blutes 
und bläuliche Färbung befjelben, die Durch die Haut fchim- 
mert. Dieſe blaufüchtigen Kinder leiden an allgemeinen Fehlern 
des Ernährungsprozefies, und wenn nicht Die abnorme Com— 
municationsöffuung fich fchließt, jo find fie meijt einem frühen 
Tode verfallen. 


Bogt. phofiol. Briefe, 2. Aufl. 40 


Achtundzwanzigſter Brief. 
Allgemeine Ueberſicht. 


Die Entwidelung der einzelnen Organe für ſich abgefonbert 
betrachtet, wie wir bisher thaten, liefert fein Gefammtbilo ver 
Erſcheinungen im werdenden Individuum. Wir werden deshalb 
nun in kurzen Umriffen varzuftellen fuchen, wie einerfeits bie 
Ausbildung der Form im Allgemeinen, anderſeits audh biejenige 
der Lebensäußerungen voranfchreite, indem fi) aus biefen Ber: 
hältniffen manche wichtige Folgerungen für die gefammie Phy 
fiologie ergeben. 

Die Naturphilofophie, welche das ganze Thierreich auf einen 
einzigen Typus zurüdzuführen und die allmähliche Entwidelung 
des Organifchen aus einem belebten formlojen Stoffe, dem fe- 
genannten Urſchleime, darzuthun fuchte, hatte fih auch nicht 
ohne Glück der mangelhaften Kenntniffe, die man über die Ent: 
widelung des Embryo’8 zur damaligen Zeit hatte, bedient, um 
daraus die Analogie der embryonalen Entwidelung mit derjeni- 
gen des Thierreiches im Allgemeinen nachzuweifen. Die mehr 
oder minder Fugelförmige Geftalt nieverer Thiere ließ eben bie 
Kugel al8 den Uranfang alle Organifchen anfehen. Aus feinem 
fugeligen Uranfange, vem Ei, follte ver Embryo, der Anficht ver 
Naturphilofophen zufolge, eine Stufenfolge von Metamorphofen 
durchlaufen, welche ven im XThierreiche bleibend bargejtellten 
Typen parallel gingen. Man behauptete, der Embryo fei zu 
gewiſſen Zeiten Dualle, Mollusk, Sliedertbier, Fifch und Am- 
phibium, und fuchte diefe Behauptung freilich mehr durch allge 
meine Bhrafen, als durch fpezielle Thatfachen zu erörtern. Wenn 
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Einzelne e8 wagten, in dieſe Vergleichung der fpeziellen Ver- 
bältniffe einzugehen, fo fielen dieſe Verfuche unglücklich aus, wie 
benn 3. B. eine Bergleichung bes Baues der Mollusfen und des 
Embryo's, die noch vor nicht fehr langer Zeit von einem Mit- 
gliede der franzöfifchen Akademie verfucht wurbe, in das Gebiet 
des Hochkomifchen gehören würde, wenn fie nicht mit vem bitteren 
Ernfte der eingebilveten Ueberzeugung vorgebracht wäre. 

Das Thierreich bietet verſchiedene Organifationstypen bar, 
bie fich nach befonderen und eigenthümlichen Normen entwideln. 
Einem ſolchen Organifationstypus gehören die ſämmtlichen Wir- 
beithiere an. Alle Wirbelthiere find nach einem und bvemfelben 
gemeinfchaftlichen Plane gebaut, der indeß vielfache Abänverungen 
und Spezielle Modifikationen erfährt. Im Bereiche eines jeden 
Drganifationstypus find aber diejenigen Unfichten, welche bie 
Naturphilofophte auf das gefammte Thierreich anwenden wollte, 
in gewiffer Ausdehnung ganz richtig. Die Organe des Embryo 
durchlaufen in ihrer Entwidelung verfchievdene Stadien, welche 
in den nieberen Thieren, die bemfelben Organifationstypus arge= 
hören, während des ganzen Lebens bleibend fich erhalten. Die 
Aehnlichkeit, welche hierdurch zwifchen ven Embryonen und den 
niederen Thieren bejjelben Reiches bergeftellt wird, erſtreckt fich 
deshalb dennoch niemals auf völlige Gleichheit in der Anordnung 
fämmtlicher Organe. ‘Der allgemeine Organifationsplan, wel- 
chem die Embryonen angehören, giebt fich durch einzelne Züge 
fund, die zwar an vielen Orten auftreten, ftet8 aber mit fpe- 
ziellen Eigenthümlichleiten verwebt find, in welchen fich fchon der 
fpätere Bau des Embryo geltend macht. Durch dieſe [peziellen 
Eigenthümlichkeiten gerade giebt fich aber der Embryo als wer- 
dender, nicht als fertiger Organismus zu erfennen. Es iſt des⸗ 
halb Aufgabe des Forfchers in der Entwidelungsgefchichte, vie 
Züge, welche dem allgemeinen Organifationsplan angehören, zu 
trennen von denjenigen, welche der fpeziellen Eigenthümlichkeit 
fih unterorbnen. Es giebt Züge, welche allen Wirbelthierem- 
bryonen gemeinschaftlich find und nur bei den Embryonen vor- 
fommen, ohne je bei einem erwachfenen Thiere bleibend barge- 
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ftellt zu fein; — andere, bie fich bleibend erhalten können, bei 
den höheren Wirbelthieren aber verſchwinden; — noch andere 
endlich, welche nur nach dem Embryonalleben auftreten und fich 
während dem Ablaufe des felbjtftändigen Lebens ausbilden. Es 
würbe zu weit führen, wollten wir bier nachweifen, wie bieje 
verfchievdenen Zeiten des Auftretens der einzelnen Charaktere im 
embryonalen Leben mit Glück benußt werben können, um biefe 
Charaktere felbft ihrer relativen Wichtigfeit nach gruppiren zu 
fönnen. Unſere Aufgabe wird zunächft fein, bie verfchiedenen 
Punkte zu durchgehen, in welchen ver Embryo des Menſchen 
und ber höheren Säugethiere mit der Organifation ber nieberen 
Wirbelthiere näher übereinftimmt. 

Bei feinem erjten Auftreten befigt der Embryo der Wirbel: 
thiere einen platten Körper von Guitarrenform, in deſſen Länge: 
linie eine hohle Rinne, vie Primitivrinne, fich befindet. Se viel 
Embryonen man aud noch unterjucht hat, jo hat man dod nie 
diefe Primitivrinne fehlen fehen, und ſtets bei allen Wirbeltbieren 
fie als das erfte differenzirte Organ kennen gelernt. Bei feinem 
Embryo wirbellofer Thiere hat man etwas Aehnliches entvedt, 
und es kann deshalb die Primitivrinne unbedingt als charafteri: 
ftifches Stennzeichen aller Wirbelthierembryonen ohne Ausnahme 
angefehen werden. Die primitive Geftalt des Gehirnes und 
Rückenmarkes, wie fie fich vor der Schließung der Primitivröhre 
zeigt, ift bei feinem erwachſenen Thiere bergeftellt, und erjt dann 
zeigen ſich NAehnlichleiten, wenn bie Ränder ver PBrimitiorinne 
fich zugewölbt haben und auch innerhalb des Nervenſyſtems ein: 
zelne Gewölbtheile entjtanden find. Dean kennt freilich bis jegt 
ein einziges Thier, bei welchem, wie es fcheint, feine primitiven 
Hirnblafen vorhanden find; wenigftens fieht man an bem cr: 
wachfenen Amphiorus nur fehr unbedeutende Anfchwellimgen ves 
chlinprifhen Rückenmarkes, das nad vornen bin abgeftumpft 
endigt, ohne ein Gehirn unterfcheiven zu laffen. In ben ein: 
zelnen Hirntheilen felbft gewahrt man bei verjchievenen Thieren 
die mannigfaltigften Annäherungen zu dieſer oder jener bleibent 
ausgebrücten Hirnbildung ; — fo in ber urfprünglichen Kleinheit 
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ber Hemifphären bes großen Gehirns ; in dem allmählichen Hin- 
überwachjen und Verdecken ver Wiittelhirnblafe; in der urfprüng- 
lichen bebeutenden Aushöhlung diefer Tegteren, Die nach und nach 
ſich mit fefterer Diaffe füllt ; in dem wrfprünglichen weiten Offen- 
ſtehen des Hinterhirns und der allmählichen Ueberwucherung des— 
jelben durch das Fleine Gehirn. Alle dieſe verfchiedenen Ent- 
widelungsphafen des Gehirns laſſen fich bei einzelnen Thieren 
Schritt für Schritt machweifen, obgleich fie nicht alle Hand in 
Hand gehen, fondern je nach dem fpeziellen Typus verjelben 
ſich hier ausbilden, dort aber zurüdbleiben. So entwidelt fich 
z. B. das Heine Gehirn bei den Fifchen weit bedeutender, als 
bei den Amphibien, wo e8 auf einer durchaus embryonalen 
Stufe zurüdhleibt und nur ein ſchmales bandartiges Brückchen 
darftellt, während „das große Gehirn bei den Amphibien weit 
ausgebilveter ift, als bei den Fiſchen. So zeigt fich alfo auch) 
bier bei dem befonbern Organe, was für die embryonale Ent- 
widelung im Allgemeinen galt, nämlich : daß für die Bildungs— 
ftufen der einzelnen Theile die Analogieen gefunden werden fünnen, 
nicht aber für das Organ, over den Embryo im Ganzen. 

Die Entwidelung des Stelettes Liefert durchaus ähnliche 
Thatfachen, deren Vergleichung fogar noch weit mehr in’s Ein- 
zelne getrieben werben kann, als beim Nervenfpftem. Die Chorba 
iit eben fo gut als die Primitivrinne ein allgemeiner Charafter 
aller Wirbeltbierembryonen ; fie fehlt bei feinem, und bei dem 
ſchon erwähnten niebrigften Fifche bildet fie ſogar das einzige 
vorhandene Stüd des Skelettes. Bei dieſem Thier zeigt fich 
feine Spur Tnorpeliger Umhüllungsfapfeln für das Gehirn und 
Rückenmark, feine Spur von Ringen um vie Chorba, Feine 
Spur von allen jenen Sfeletttheilen, welche ven Kopf bilven. 
Wenn bei allen übrigen Wirbelthieren und bei allen Embryonen 
vor dem Ende ber Chorda noch Bildungen fich zeigen, bie nicht 
wefentlich zu derfelben und fomit zu dem Wirbelſyſteme gehören, 
wie die Schäbelbalfen, fo iſt Diefe® bei dem genannten Thiere 
nicht der Fall, und feine Chorda endigt unmittelbar an dem vor⸗ 
deren Körperende. Die Entwidelungsgefchichte dieſes merkfwür- 
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digen Thieres würde mehr Aufflärungen für die Wiffenfchaft 
bieten, als ein Halbdutzend Reifen um bie Welt auf fchnellfegeln- 
den Schiffen! Leider aber iſt e8 ber Fluch ver Regierungen, 
daß fie die Bebürfniffe der Wilfenfchaft nicht kennen und ihre 
Hülfsmittel da verwenden, wo fie am wenigften Früchte bringen. 
Durch die zahlreichen Unterfuchungen über das Stelett, welche 
hauptfächlich feit dem Beginne dieſes Jahrhunderts gemacht wur- 
den, können wir bei verfchievenen Thieren alle Entwickelungs⸗ 
phaſen veijelben, wie wir fie bei dem Embryo fehen, bis auf 
einen gewilfen Grab nachweifen. Wir haben Thiere mit per: 
filtirender Chorda und verfnöcherten Wirbelfortfägen, mit ring 
förmigen Wirbelförpern, mit embryonaler Schäbelbafis, mit nor: 
pelig ungetheilter Gehirnkapfel, mit primitiven Kiemenbogen, mit 
fofen Dedplatten; — furz wir befigen unter den Thieren alle 
möglichen Modifikationen des Stelettes in's Unglaubliche variirt. 
Es würde zu weit führen, dieſe Thatfachen hier zu wiederholen, 
zumal da wir bei der Entwidelung bes Skelettes ſchon hie und 
da auf diefelben hingewiefen haben. 

Der primitive Zuftand des Darmfpitems zeigt fich bei fei- 
nem Wirbelthiere ausgebildet, und bei allen ohne Ausnahme ijt 
der Darm eine Röhre, die oben und unten in Mund und After 
geöffnet ift. Allein gerade im Verhalten des Mundes und ber 
Kiemenbogen laſſen fich faft alle embryonalen Verhältniſſe wieder 
finden, fobald man die niederſten Wirbelthiere in's Auge faßt. 
Bei vielen derfelben bleiben bie Kiefer durchaus auf dem Punkte 
ber Kiemenbogen ſtehen, und vie verfchiedenen Metamorphoien 
biefer letteren kann man gleichfalls Schritt für Schritt bei den 
Thieren nachweifen. Ein Gleiches gilt von dem Gefäßſyſtem. 
Alle fucceffiven Eonftructionen des Herzens von dem einfachen 
Schlauche bis zu dem viergetheilten Organe, alle dieſe verfchie: 
benen Formen des Centralorgans, alle Veränderungen im Kreis: 
laufe innerhalb des Embryo felbit, finden fich bet verfchiedenen 
Thieren verwirfliht, und bilden jo eine Art Controle für bie 
bei dem Embryo beobachteten Verhältniffe. Die vergleichenve 
Anatomie ift deshalb, mit Vorficht angewendet, eine® ber wid; 
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tigften Hülfsmittel für die Entwidelungsgefchichte in formeller 
Hinſicht. 

Ueberall in dem Körper find Funktionen und Organe wech— 
felfeitig an einander gebunden und feines ohne das andere 
denfbar. Die Funktion eined jeden Organes hängt von ber 
fpeziellen Conſtruktion defjelben ab; — fobald diefe Struftur 
abweicht, wird auch bie Funktion eine abweichende. Es ijt 
beshalb ganz natürlih, daß mit der Entwidelung der Organe 
in dem Embryo auch diejenige der Funktionen Hand in Hand 
geht und fich allmählich in dem Verhältniſſe ausbildet, als vie 
Drgane felbft die ihnen zufommende Textur und Mifchung er- 
halten. So wie Ernährung des Fötus allmählich aus ver 
gemeinfamen Zellenvegetation an das Blut übergeht und je 
nach den verfchievenen Gewebtheilen fich bifferenzirt, fo erhebt 
fih die Funktion eines jeden Organes aus der urfprünglich all- 
gemeinen Verſchmelzung zu ſtets höher anwachſender Differen- 
jirung, und bie fpeziellen Funktionen erjcheinen erft, wenn auch 
bie fpeziellen Gewebtheile fich für viefelben berangebilvet haben. 
Für die ſämmtlichen Organe des Körpers hat darüber, mit Aus- 
nahme eines einzigen, nie ein Zweifel geherrſcht. Es iſt nie 
Jemanden eingefallen, behaupten zu wollen, daß die Abfonderungs- 
fäbigfeit getrennt von der Drüfe, die Zufammenziehungsfähig- 
feit getrennt von ber Musfelfafer eriftiven könne. Es tft nie 
Jemanden eingefallen, zu behaupten, daß die Musfeln, die Drü- 
ſen, fämmtliche andere Organe erft angelegt und ausgebaut wür- 
den, und daß dann zu einer beftimmten Zeit vie Funktion in 
biefelben hineinfahre und dort fich feitfege, um ferner mit viefen 
Drganen als ihren Inſtrumenten zu wirthichaften. Die Abfur- 
bität einer folchen Idee iſt fo auffallend, dag man nicht einmal 
ben Muth hatte, bei den genannten Organen an biefelbe zu 
denken. 

Was man aber bei den erwähnten Organen als unbedingt 
abſurd zurückweiſen mußte, das fand man in Folge philoſophi— 
ſcher und theologiſcher Spekulationen bei dem Gehirne ganz be— 
greiflich. Man fand und findet es noch vollkommen natürlich, 


632 


das Gehirn ale ein Inftrument zu betrachten, deſſen fich vie 
Seele bediene, um tamit tie ihr zufemmenben Aeuferungen zu 
bewerfttelligen. Je nachdem tiefes Werkzeng mehr oder minder 
volllemmen war, fennte au tie Seele gleihjam auf bemfelben 
mehr cter minter vollkommene Stüde ſpielen. Damit war bie 
Bericbierenheit erflärt, tie in ven Seelenthätigleiten des Ein⸗ 
zelnen herrſcht. Mit tem Feſtbalten tiefer Anficht hatte man 
Las gewonnen, tab man eben ven Inbegriff jener Gehirnfunf- 
tionen, ven man Seele nannte, als etwas Immaterielles, inbi- 

viduell für ſich Beſtehendes zen tem Juſtrumente loslöfte und 
Damit auch deſſen Fortbeſtehen nach der Vernichtung bes Inſtru⸗ 
mentes behaupten konnte. Während man aljo bei allen übrigen 
Organen bie Funktion in ter Art betrachtete, daß man fie ale 
eine Eigenfchaft der das Urgan in beftimmter Form zufanmmen- 
jeßenten Materie begriff, machte man für das Gehirn eine Aus- 
nahme, und betrachtete die Zeele als eine getrennte Individualität, 
der man Unfterblichfeit une eine Menge anderer, überhaupt un: 
möglicher Eigenſchaften beilegte. 

In Folge dieſer wunderlichen Vorſtellungsweiſe führte man 
bie fonderbarjten Streitigkeiten über ven Zeitpunkt, in welchem 
die Seele in den Körper des Embryo gefahren fei. Die Einen 
glaubten, diefen Moment dann fegen zu müſſen, wenn die erjten 
Bewegungen Des Fötus fich zeigten. Die Seele ſollte ihre bobe 
Ankunft Dur Zudungen ter Arme und Beine dem mütterlichen 
Organismus anzeigen und ihn dadurch zur ferneren Gewährung 
des Gajftrechtes auffertern. Viele behaupteten, man könne ſich 
nicht recht vorftellen, wie die Seele durch vie gefchloffenen Hüllen, 
durch das den Embryo umgebente Waffer hindurch gelangen 
fönne, und fetten daher ven Zeitpunft des Kintrittes der Seele 
in ten erſten Athenzug, durch melden gleichfam das in ver 
Quft fchwebende immaterielle Wefen in den Körper des Embryo 
eindringen ſollte. Noch andere endlich ließen die Seele durch 
den Samen in das Ei gelangen und bort bis zur Geburt in 
latentem Zuftande bleiben. 
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Aus diefen verfchiedenen Anfichten entfprangen denn auch 
eigenthümliche Anwendungen, beſonders in Hinficht auf die cri- 
minelle Gefetgebung. Wenn bie Eeele es war, die das eigentlich 
Menfchliche oder Göttliche im Menfchen varftellte, ver Leib hin- 
gegen das vergängliche Inſtrument berfelben, fo fonnte ein 
Verbrechen gegen das Individuum erſt dann von Wichtigfeit 
werden, wenn bie Ceele wirklich in demſelben fich befand. ‘Die 
Vernichtung der Frucht nach dem Zeitpunfte des intrittes ber 
Seele mußte deshalb ein weit ftrafbareres Verbrechen werben, 
al® diejenige des unbefeelten Fötus, und bie Geſetzgebung fich 
demzufolge nach den Spekulationen ver Philofophen und Theo— 
logen richten. Man unterfchied deshalb zwifchen Abtreibung ber 
Frucht und zwifchen Kindesmord, und fegte den Zeitpunft ber 
Scheidung zwifchen beiden Verbrechen je nach den verſchiedenen 
Anfichten auch verſchieden an. 

Es mar aber hauptfächlich die Theologie, die von jeher in 
allen Naturwilfenfchaften ihr den Fortſchritt hemmendes Wort 
mitfprechen wollte, welche biefe Vorjtellungen in vie Entwide- 
Iungsgefchichte hineinpflanzte und darin feitzuhalten fuchte. Die 
Seele war ihr ja zum Wirfungskreife angewiefen, fie mußte für 
biefelbe forgen, nicht nur fo lange fie in dem Körper weilte, 
ſondern auch nachdem fie ihren irbifchen Wohnſitz verlaffen hatte, 
-und um das Objekt ihres Dafeins nicht aus den Händen ent- 
Ihlüpfen zu fehen, mußte die Theologie nm jeden Preis bie 
Eriftenz einer von dem Körper getrennten, immateriellen und 
nach dem Körpertode fortvauernden Seele behaupten. 

Es bebarf wohl für ven Leſer feiner fpezielleren Dar: 
legungen mehr, um ihm zu zeigen, in welcher Weife eine gefunde 
Phyfiologie die Frage auffaßt. Es giebt hier nur zwei Wege, 
die Sache anzufehen. Entweder ift die Funktion eines jeben 
Gewebtheils, eines jeden Drganes, ein fpezielles, immaterielles 
Wejen, das fich dieſes Gewebtheiles oder Organes nur als In— 
ftrument bebient; oder aber die Funktion ift eine Eigenfchaft ver 
Materie, welche in bejtimmter Form und Mifchung vorhanden 
ift. In dem legteren Falle find aber auch die Seelenthätigfeiten 
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nur Yunftionen der Gehirnſubſtanz, entwideln ſich mit viefer 
und gehen mit berfelben wieder zu Grunde. Die Seele fährt 
alfo nicht in den Fötus, wie ber böfe Geift in den Beſeſſenen, 
fonbern fie ift ein Produft der Entwickelung des Gehirnes, fo 
gut als die Musfelthätigkeit ein Produft der Musfelentwicelung, 
die Abfonderung ein Probuft der Drüfenentwidelung if. Sobald 
die Subftanzen, welche das Gehirn bilden, wieder in. berfelben 
Form zufammengewürfelt werden, werben auch biefelben Funk— 
tionen wieder auftreten, welche ihnen in biefen Formen und Zu: 
fammenfegungen zukommen, und es wirb damit auch das wieder 
gegeben fein, was man eine Seele nennt. 

Die Phyſiologie bricht demnach den Stab über diefe Träu- 
mereien, bie in das wirkliche Leben nur zu ſehr eingriffen. Die 
Phnfiologie kennt nur Funktionen der materiellen Organe, und 
fieht diefe fehmwinden , ſobald das Organ vernichtet wird. Wir 
haben in ven Briefen über vie Funktionen des Nervenſyſtemes 
gefehen, daß wir bie Geiftesthätigfeiten zerftören Können, indem 
wir das Gehirn verlegen. Wir können uns eben fo leicht aus 
der Beobachtung der embryonalen Entwidelung und aus ber: 
jenigen des Kindes überzeugen, bag bie Seelenthätigfeiten fich 
in dem Maße entwideln, als das Gehirn feine allmähliche Aus: 
bildung erlangt. Dean kennt feine YAeußerungen von Seelen: 
thätigfeiten bei dem Fötus, wohl aber von denjenigen Funktionen, 
welche bauptfächlich dem Hirnftamme angehören, wie Reflerions- 
bewegungen unb ähnliche Weußerungen des Nerveneinfluffes. 
Erft nad) ver Geburt entwideln fi) die Seelenthätigfeiten; — 
aber nach der Geburt auch erft befommt das Gehirn allmählich 
diejenige materielle Ausbildung, welches e8 überhaupt erlangen 
fann. Mit dem Umlaufe des Lebens erhalten auch Die Seelen: 
thätigfeiten eine beftimmte Veränderung, und hören ganz auf 
mit dem Tode ded Organes. 

Die Phyſiologie erflärt fich demnach bejtimmt und Fategorifch 
gegen eine individuelle Unfterblichfeit, wie überhaupt gegen alle 
Vorftellungen, welche ſich an diejenige ber fpeziellen Exiſtenz 
einer Seele anfchließen. Sie ift nicht nur vollkommen berechtigt, 
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bei diefen Fragen ein Wort mitzufprechen, ſondern es ift ihr 
fogar der Vorwurf zu machen, daß fie nicht früher ihre Stimme 
erhob, um ben einzig richtigen Weg anzuzeigen, auf welchem 
biefelben überhaupt gelöft werben fünnen. Man bat behauptet, 
die Phnfiologie gehe zu weit, wenn fie fih mit mehr als dem 
materiellen Subjtrate befchäftige; — fie will aber gerabe bie 
Funktionen dieſes Subjtrates Tennen lernen, und was fie ale 
Solche Funktionen erkennt, muß fie in das Neich ihrer Betrach— 
tungen ziehen. | 

Dean bat fich aus dem, wie man fagt, troftlofen Mlateria- 
lismus ber phhfiologifchen Betrachtungsweife auf die Art zu 
retten gejucht, daß man fügte, nicht die fpeziellen Funktionen 
feien unsterblich, fondern die Idee, welche der Entwidelung der⸗ 
felben zu Grunde liege. ‘Die Grundurſache, welche bie Bildung 
der Organe und deren Funktion entjtehen laffe, fei unvergäng- 
ih, und ſomit auch die Funktion an diefer Unfterblichfeit ihrer 
Urfache theilhabend. Ich muß geftehen, daß mir dieſes Räfon- 
nement nicht Mar werben will. ‘Die Materie ift das einzig Un- 
vergängliche, was wir fennen. Mit dieſem Grundſatze ftehen 
die Naturwiffenfchaften freilich der Theologie fchroff gegenüber, 
bie da lehrt, nichts fei vergänglicher al& die Materie, und die 
nur auf das Holz weist, welches im Ofen verbrennt, oder auf 
ben Leichnam, ver in der Erde verfault. Allein der Kohlenftoff, 
der in dem Holze war, ift unvergänglich, er ift ewig, und eben fo 
unzerftörbar als der Wafferftoff und der Sauerftoff, mit welchen 
er verbunden in dem Holze beitand. Dieſe Verbindung und die 
Form, in welcher fie auftrat, iſt zeritörbar, bie Materie bin- 
gegen niemals. Die Materie aber hat eine bejtimmte Summe 
von Kräften, von Funktionen, wenn man will, die ihr als 
Eigenfchaft angehören und die von ihr urfprünglich untrennbar 
find. Mit ven verfchiedenen Verhältniffen, in welchen die Stoffe 
zufammentreten, mit den Formen, bie fie annehmen, bifferen- 
ziren fich auch die Funktionen ver Materie in bejtimmten Rich— 
tungen, und biefe Richtungen find es, die wir als einzelne Kräfte, 
als Geſetze dieſer Kräfte, unterfcheiden und kennen lernen. Wenn 


636 


man baber behauptet, Die unjern Körper zufammenjegenven Stoffe 
feien unvergänglich, fe iſt dies vollkommen richtig, und wenn 
man daraus ten Schluß zicht, Daß auch die Funktionen tiefer 
Materie unvergänglich jeien, fo iſt das chenfalls eine fichere 
Wahrheit. Allein tie aus ter Form und Zufammenftellung ver 
einzelnen Organe bervergebenten Funktionen find vergänglich 
wie diefe und entjtehen erjt wieter, wenn tiefelbe Form und 
Zufammenftellung tes Stoffes ſich aufs Neue zufammenfintet. 

Die verjchievenen Erijcheinungen, welche tie embryonale 
Entwidelung darbietet, auf eine leitende Grundidee zurüdzu- 
führen, welche viefelben bewußt ober unbewußt dem Endziele 
entgegenführt, ijt deshalb eben fo unthunlich, als eine ijolirte 
Seele anzunehmen, welche vie Yebensäußerungen bes Körpers 
leitet. Das Ei, fo wie e8 einmal gegeben ift, fann fih nur 
fo entwideln, wie e8 eben in ber Struktur und Mifchung 
feiner bildenden Bejtandtheile begründet if. Sobald man‘ dieſe 
materielle Zufammenjegung des Eies äntert, ändert man auch 
nothwenbiger Weife feine entliche Ausbiltung. Dean bat künft- 
fihe Mißgeburten erzeugt, indem man dem Ei ober tem wer: 
denden Embryo verfchietene Verlegungen beibradhte, ohne Laß 
bie leitende Grundidee tiefer gezwungenen Abweichung ihres 
Planes hätte witerftchen fünnen. Dan veränderte alfo mit ber 
materiellen Zufammenfegung auch die Idee ſelbſt und hatte vieje 
gewijfermaßen in feiner Gewalt. Die Embryolegen haben bis 
jeßt zu wenig fich mit diefen Fragen befchäftigt, deren Wichtig: 
feit nicht bedeutend genug fehien gegenüber den Unterfuchungen, 
welche die materiellen Ummwandlungen des Embryo's erheifchten. 
Sie trugen unbemerft verfchievene mebicinifhe Ideeen in bie 
Entwidelungsgefchichte über, und fprachen von einer Gruntibee, 
nach welcher fich der Embryo entwidele, jo wie der Arzt von 
einer Heilfraft der Natur oder der Lebenskraft ſprach, welche 
fih planmäßig dem Eindringen der Krankheit widerfegen fellte. 
Allein, jo wie man heutzutage nachgerade eine Xebensfraft Lächer: 
(ich findet, tie fih gegen eine Erkältung mit Schweiß, Schleim, 
Bodenfag im Urin und Durchlauf wehrt, fo wird man auch in 
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furzer Zeit eine Grundidee der embryonalen Entwidelung lächer- 
(ih finden, die fich gegen äußere Eingriffe durch Ausbildung 
von Mißgeburten aller Art zu vertheibigen fucht. 


Es bedarf nur noch weniger Andeutungen, um die Gefchichte 
des Embryo als Ganzes darzuftellen und zu zeigen, wie bie ein- 
zelnen Organe in ihrer Entwidelung ſich coorbiniren, und wie 
auf der andern Seite die Frucht während ihrer Ausbildung fich 
dem mäütterlihen Organismus gegenüber verhält. Man kann 
bier je nach Belieben willfürlihe Abjchnitte machen, indem man _ 
biefen oder jenen Zeitpunkt als beſonders maßgebend betrachtet. 
Die Schwangerfchaft dauert befanntlih im Ganzen zehn Monds—⸗ 
monate oder vierzig Wochen. Die. Schwankungen, welche man 
in biefer normalen Zeitbauer der Schmwangerjchaft beobachtet, 
beruben hauptfächlid auf ber Ungewißheit über den Termin, 
von welchem aus man den Beginn der Schwangerfchaft zählen 
muß; in diefer Hinficht iſt e8 am gerathenften, von der legten 
Menftruation an als derjenigen Epoche zu zählen, wo bas Ei 
fih von dem Eierjtode loslöſte und befruchtet wurde. 

Den erften Zeitraum in der Entwidelung des menfchlichen 
Embryo's fann man etwa bis zu dem Ende der fünften Woche 
feßen. Bis zu dem Ende diefer Epoche, wo der Embryo etwa 
brei Linien lang ift, haben fich fchon die wefentlichlten Organe 
befjelben differenzirt. Das Chorion bildet eine ringsum zottige 
Haut, die indeſſen noch nirgends an den Wänden der Gebär- 
mutter firirt if. Der Embryo felbft hat fich aber beinahe 
vollftändig in der Mittellinie bis auf den fpaltförmigen Nabel 
gefchloffen. An feinem hinteren Ende tritt die Allantois; — in 
ber Mitte des Bauches, aus der Umbeugungsitelle des Darmes, 
ber faſt gerade geftredt ift, die Nabelblafe hervor. ‘Die Schaf- 
baut ijt eben gebilvet und ftellt noch einen engen, den Embryo 
knapp umfchließenden Sad dar. Die Hirnblafen find gefchloffen, 
die Hemifphären des großen Gehirnes fihon bedeutend hervorge- 
wuchert und in den Augen fchwarzes Pigment abgelagert. Die 
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Sig. 53. Ein menfhlihes Ei etwa aus 
der fünften Woche der Schwangerſchaft. Das 
Amnios it abgeſchnitten; das Ehorion dage⸗ 
gen mit feinen Zotten und das Nabelbläk 
hen nebf dem Embryo wohl erhalten. 

a. Ehorion. b. Amnios, den Nabelftrang 
c. umhüllend. d. Rabelbläächen mit langem 
Stiele. 


dig. 54. Der Embryo diefed Eies ſtärker 
vergrößert. a. Vorderhirn. b. Mittelhirn. 
ec. Hinterpirn. d. Wirbelfäule. e. Schwanz, 
anfangs ſtark entwidelt, fpäter ſchwindend. 
f. Auge. g. Oberliefer. h. Erſter Kiemen⸗ 
bogen. i. Zweiter Kiemenbogen. k. Arm. 
1. Bein. n. Herz, in den Bruflveden einge 
fchloffen. o. Bauch, hauptſächlich von der 
Leber ausgefüllt. p. Nabelſtrang. q. Kopf 
beuge. r. Nadenbeuge. 





Kiemenbogen find eben im Begriffe, fich wieder volljtändig zu 
ſchließen; — fie werden nur noch durch feitliche Falten am Halfe 
angedeutet. Die Gliedmaßen zeigen fih in Form fchaufelartiger 
Floßen ohne Theilungen; der Rumpf endet ſchwanzförmig. Von 
feſteren Theilen des Stelettes fieht man nur die Chorda und 
bie Wirbelplatten. Herz und Yeber find verhältnigmäßig fehr 
groß, die Wolffifchen Körper beginnen ſchon ſich zurüdzubilven; 
Lungen, Nieren und Zeugungsorgane jind eben angelegt. 

In dem zweiten Zeitraume, ber bi8 zu dem Ende des dritten 
Montmonates oder der zwölften Woche geht, entwickelt ſich 
hauptfüchlich die Verbindung des Embryo mit dem TFruchthalter 
durch die Placenta. Der Embryo felbit vergrößert fich bedeutend, 
während feine inneren Organe eine zunehmende Entwidelung 
zeigen. Die Beugungsftellen des Schäbel® haben ſich allmählich 
ausgeglichen und ber Kopf felbft hat eine Fugelige Geſtalt eshalten, 
inbem er beftimmt von dem Halſe abgefchnürt ift. Die Inorpe- 
ligen Grundlagen aller Schäbelfnochen find angelegt, und bie 
und da zeigt fich fogar ſchon Verfnöcherung einzelner Puntte. 
Die Scheidung der Mund: und Nafenhöhle ift durch das Ver— 
wachjen des Gaumendaches vollendet; die Augenlider fertig ge: » 
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bildet und mit einanber verklebt; die Lippen eben jo zu Schlie- 
fung des Mundes geeignet; fämmtliche Organe der Bruft- und 
Unterleibshöhle in ihrer relativen Lage vorhanden; — doch ift 
der Diagen noch kurz, fenkrecht geftellt und Faum von dem Darme 
gefchieden, die Nieren lappig. Die Hoden oder Eierftöde liegen 
dicht unter den Nieren; die äußeren Zeugungsorgane fehen ein- 
ander auferorbentlich ähnlich, jo daß beide Gejchlechter ſchwer von 
Außen zu unterfcheiven find. Die Gliedmaßen find vollftändig 
entwidelt, aber verhältnigmäßig noch fein, und in ihren Pro- 
portionen abweichend von denen des Erwachſenen, indem bie 
Enpgliever verhältnißmäßig weit größer find, als die Mittel- 
glieder. Die Placenta ift vollftindig entwidelt, das Chorion 
flockenlos. 

Die ganze Zeit bis zum Ende des dritten Mondsmonats 
und bis zur vollſtändigen Ausbildung der Verbindung zwiſchen 
Mutter und Frucht kann man als den -erjten Zeitraum ber 
Schwangerichaft bezeichnen. Während dieſer Zeit find die äußeren 
Zeichen der Schwangerfchaft ſelbſt noch ſehr trügerifch, ungewiß, 
‚und können leicht mit andern krankhaften Zujtänden verwechfelt 
werben. ‘Der Congeftionszuftand in den Gefchlechtstheilen, welcher 
burch die Einfaat des Eies bebingt ift, giebt fich durch man- 
cherlei Zufälle, befonders nervöſer Art, zu erfennen, namentlich 
burch Reizung des Magens, Efel und Erbredhen, das oft bie 
größte Hartnäckigkeit befitt, und feinem Mittel weichen will. 
Dazu gefellen fich fehr häufig hyſteriſche Zufälle aller Urt, wie 
benn die Gelüfte ver Schwangeren von jeher manchen Stoff zu 
Satyre geboten haben. Sobald einmal die Verbindung zwifchen 
Mutter und Frucht volljtändig in ber Placenta hergeftellt ift, 
verfcehwinden diefe Franfhaften Erfcheinungen allmählicy wieder, 
jo daß fih die Schwangere in ben fpäteren Zeiten wohler be- 
findet, al8 im Anfange. 

Der dritte Zeitraum der Embryonalbildung kann etwa bie 
zu dem fechsten Monate gejegt werden; — indem um biefe 
Zeit herum der Embryo ſchon fühig wird, außerhalb des müt- 
terlihen Organismus fein Leben fortzufegen. Es verjteht ich 
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Fig. 54. Der ausgebilcete Fötus in natürlicher Lage im Uterus. 
a. Muskelwand des Uterus. b. Harnblafe. c. Scheide. d. Hinterer Becken⸗ 
raum. e. Bauchwand. f. g. k. 1. m. Die an die Gebärmutterwand anges 
drüdten Eihäute. h. Die Placenta. i. Gefäße der Placenta. n o. Die 
Schafhaut. p. Der Nabelfirang. q. Raum des Schafwaſſers. r. Embryo. 
rollt. Die Nägel eines folchen Kindes find feit und hornig, das 
Kinn angebeutet, bie Knochen des Kopfes alle gebildet, wenn 
auch nicht vollftändig mit einander verbunden. Aus diefem 
Grunde zeigen fih an dem Schädel zwei bedeutendere Lücken, die 
ihrer abweichenden Gejtalt und Größe wegen für den Geburts- 
belfer die wejentlichiten Hülfsmittel zur Erfennung der Lage des 
Kindes bilden. Die vordere diefer Lücken oder die große Fonta- 
nelle hat eine rhomboibale Geftalt und liegt an ber Stelle, wo 
die beiden Stirnbeine und die beiden Scheitelbeine mit einander 
zufammentreffen, mithin auf der Höhe der Stirn etwas hinter 
dem Beginne der Kopfhaare; — bie Feine Fontanelle, die drei- 
eig ift, liegt ebenfalls in der Mittellinie an dem Punkte, wo 
die beiden Echeitelbeine und vie Echuppe des Hinterhauptbeines 
mit einander zufammenftoßen. 

Durch die Geburt wird der Embryo von dem mütterlichen 
Organismus ausgeftoßen und zu felbftjtändigem Leben angewiefen. 

Vogt, vbufiol. Briefe, 2. Aufl. 41 
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Uennundzwanzigſter Brief. 
Elterlicher Einflus. Mißbildungen. 


Die materielle Bebingung der Zeugung, welche durch ben 
Eintritt eines Samenthierchens in das Ei gegeben zu fein fcheint, 
bürfte eine ihrer wefentlichften Grundlagen in der längſt gemachten 
und ftet8 wiederholten Beobachtung finden, daß bei der erzeugten 
Nachkommenſchaft nicht nur Eigenthümlichfeiten der Mutter, fon- 
dern auch folche des Vaters fich forterben. So lange man bei 
der Anficht jtehen bleiben mußte, daß ber männliche Same nur 
eine Contaltwirkung, eine Art Gährung in dem Ei erzeuge, in 
Folge deren bie eigenthümliche Gruppirung der Elemente zum 
Embryo einträte, fo lange war auch in ver Vererbung ber väter- 
lihen Eigenthümlichfeiten ein Räthſel hingeftellt, das in feiner 
Weife zu löfen war. Jetzt aber, wo die Beobachtung, wie es 
ſcheint, nachgewiejen hat, daß der Embryo das Produkt zweier 
materiell fich verfchmelzender Faktoren : des väterlichen Samen- 
thierchens und des mütterlichen Eies, iſt, jetzt kann es auch nicht 
mehr wunderbar erfcheinen, daß in der That materielle Eigen- 
thümlichfeiten von beiden Zeugenden auf das Erzeugte übergehen. 

Schon die Familtenähnlichkeit Liefert hiefür einen Beweis, 
und wenn auch biefelbe vielfach betrogenen Ehemännern gegen- 
über mißbraucht worben ift, fo läßt fie fich Doch nicht durchaus 
wegläugnen, und beurfundet fich oft auffallend durch die Aehn- 
lichfeiten, welche Kinder einer und berfelben Familie troß der 
Berfchiedenheit ihrer Gefichtszüge namentlich ven Fremden er- 
fennen laffen. Dieje allgemeine Aehnlichkeit fällt befonders bann 
auf, wenn man mit fremden Völkerſtämmen zufammenlommt, 
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deren einzelne Glieder uns alle über denſelben Leiſt geſchlagen 
erſcheinen. Man erinnert ſich in Deutſchland noch ſehr wohl 
des Eindruckes, den die ruſſiſchen Horden bei ihrem Erſcheinen 
im Beſreiungskriege machten. Man konnte die Kalmuken, die 
Baſchkiren durchaus nicht von einander unterſcheiden, da eben 
nur die allgemeine Uebereinſtimmung ihrer Züge frappirte und 
die individuelle Abweichung dem überraſchten Auge entging. Ich 
felbjt bin hundertmal mit meinem Bruder verwechfelt worden 
und babe bei dem beiten Willen auch feinen einzigen Zug fin- 
ben fönnen, worin ich ihm etwa ähnlich fehe; eben fo oft haben 
mich Yeute auf ben erjten Blick erkannt, welche nur meinen 
Vater oder meine Mutter gefehen hatten. 

Diefe Familienähnlichkeit fpricht fich nicht nur in dem Ge 
fihte, fondern auch in allen anderen Theilen des Körpers, na- 
mentlich aber an Händen und Füßen, oft noch überrafchenber 
aus, weil diefe Theile weniger durch Fettanfat ober durch pfy- 
chiſche Einflüffe verändert werden. Seit früher Yugend bin 
ih auf dieſen Punft aufmerkjam geworben durch eine “Debatte, 
welche in meiner Gegenwart barüber geführt wurde, ob ich mehr 
dem Vater oder der Mutter ähnlich fei, oder, wie man fid 
ausprüdte, ob ih ein Vogt oder ein Follenius fei. Die 
Gründe waren auf beiden Eeiten gleich ſtark. Endlich aber ent: 
fchied eine meiner Tanten Fategorifch mit dem Ausrufe : „Seht 
nur feine Hand an, das ijt die Vogtiſche Hand,“ und in ihrem 
Tamilienftolze fügte fie hinzu : „So eine Hand mit ſolchen En: 
tenfhwanzfingern kann gar fein anderer Menſch haben !“ 

Wenn diefe Beobachtungen richtig find, was wohl feinem 
Zweifel unterliegen Tann, fo ift auch ver Schluß gerechtfertigt: 
baß bie inneren Theile in ähnlicher Weife den Stempel ver 
Fumilienähnlichfeit tragen; daß gewiſſe Tleine Formeigenthüm— 
lichfeiten in allen Organen fih finden, die uns nur deshalb ent: 
gehen, weil wir die verbindenden Glieder, welche diefelbe Kigen- 
thümlichkeit zeigen, nicht fo täglich vor Augen haben, wie bies 
bei äußeren Theilen der Fall ift. Es geht uns in allen Dingen, 
wie bei den oben citirten Bafchfiren. Wir fuchen zuerft bie 
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Uehnlichkeiten, und nur bei längerem und wieberholtem Nach» 
forfhen treten bie Verſchiedenheiten unferer Kritik entgegen. 
So darf e8 denn auch nicht verwunbern, wenn es den Anatomen 
noch nicht gelungen ift, Familienähnlichkeiten in der Geftalt von 
Lunge , Leber, Herz u. ſ. w. nachzuweifen, deren Vorhandenfein 
doch eben fo wahrfcheinlich ift, als bei Geficht und Händen, und 
auch durch die Erblichleit der Kranlheitsanlagen wahrfcheinlich 
gemacht wird. Bei einem Organe inbefjen gelingt uns biefe 
Nachweifung leicht durch die nach Außen tretende Funktion : ich 
meine das Gehirn. Wenn man auch fagt, daß geiftreihe Män- 
ner gewöhnlich dumme Söhne zeugen, fo findet man doch bei 
genauerer Nachforfchung ftetS die Grundlagen der väterlichen 
und mütterlichen geiftigen Eigenfchaften in dem Kinde wieder, 
obgleich fie bier oft in eigenthümlicher Weife combinirt und 
nach gewiffen Richtungen einfeitig entwidelt erfcheinen. Ganz 
wahr ift es darum, wenn Göthe fagt : 


Vom Vater hab’ ich die Natur, 
Des Lebens ernftes Führen, 
Bom Miütterchen die Frohnatur 
Und Luft zu Fabuliren. 


Für Denjenigen, welchem bie Ceele ein immaterielles, in 
den Körper hineingepflanztes Wefen ijt, liegt freilich in biefer 
geiftigen Yamilienerbfchaft ein unldsbares Näthjel, wenn er nicht 
annehmen will, daß die Ceelen der Eltern im Zeugungsafte fich 
tbeilen, was denn auch eine mißliche Cache für die Yndividuali- 
tät der Ceele ift. Für Denjenigen aber, ber auf dem Boden 
der Beobachtung und der Thatfache fußend die Seelenthätig- 
feiten nur als Funktion des materiellen Subjtrates der Gehirn- 
fubftanz betrachtet und ver überzeugt ift, daß der Sat überall 
gilt : Form und Materie beftimmen die Funktion; für den wird 
es nicht überrafchend fein, daß formelle Eigenthümlichkeiten in 
der Ausbildung des Gehirnes, von den Eltern ererbt, auch fpe- 
zififche Eigenthümlichkeiten in ven Seelenthätigfeiten zur Folge 
haben müfjen. 
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Zur Entfcheidung der Frage: welches zeugente Jurartzız 
mehr Einfluß auf die Nachlommenfchaft habe, ch ver Vater stur 
die Mutter, dienen beſonders die Fälle von Miſchlingen zwirter 
verfchievenen Menfchen- und Zhierarten. Im Allgemeinen frzn 
man fagen, daß bei ſolchen Mifchungen vie Eigentbümlichleinen 
des Baſtards zwifchen Vater und Mutter getheilt fint, ic traf 
j. B. die Mifchlinge von Negern und Weißen je ziemlich n2e 
Mittel zwifchen beiden Eltern halten. Bei ter Thierzüceumg 
geht man freilich, im Occident wenigftens, ven der Anſicht ame, 
daß der Vater das präbominirende Element fei, unb man ner: 
wenbet deshalb weit größere Sorgfalt auf die Zucht der Stiere, 
Hengfte und Böcke, als auf diejenige ber entjprechenden Weibchen 
Im Driente dagegen geht man von ver entgegengefeßten Anſicht 
aus, und die Araber feken nicht nur einen weit größeren Xertb 
auf die Stuten, fonbern führen auch vie Genealogieen ihrer edlen 
Roffe nicht nach den Vätern, fonvern nach den Müttern. 

Die ftatiftifchen Unterfuchungen haben nacdhgewiejen , daß in 
Beziehung auf das Geſchlecht der Nachkommenſchaft das Alter 
der beiden Zeugenden einen mefentlichen Einfluß übe, und es if 
wohl möglich, daß auch in Beziehung auf andere Eigenthümlich- 
feiten diefer Einfluß fich geltenv made. Es ftebt jekt feit, daß 
um fo mehr Knaben in einer Ehe geboren werten, je älter ter 
Dann im Verhältmiß zur Frau ift, wobei man einen Unterjchiet 
von fech® bis zehn Jahren etwa als dasjenige Verhältniß an— 
ſehen muß, in welchem beite Eltern einanter das Gleichgewicht 
balten. Bei gleihem Alter oder bei überwiegentem Alter ver 
Frau Steht die Wahrjcheinlichfeit zu Gunjten der Mehrzahl weib- 
liher Nachlommenfchaft. Das Uebergewicht des neugeberenen 
Knaben im Verhältnig zu den Mäpdchen, welches fih ven 102 
bis 107 zu 100 je nach den verfchietenen Yänbern abftuft, rührt 
einzig davon ber, bag im Durchſchnitte tie Männer 10 bie 15 
Jahre Älter find, als ihre Frauen. Tie Statiſtik tritt jomit ver 
gewöhnlichen Volksanſicht fchnurjtrads entgegen, invem fie uns 
belehrt, daß bei Ehen von Greifen mit jungen Mädchen bie größte 
Wahrfcheinlichkeit für die Erzeugung ven Knaben vorhanden jei. 
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Ob auch andere Berhältniffe auf die Beftimmung des Ges 
fhlechte8 der Frucht einen Einfluß haben können, ift eine andere 
Frage, die wir zwar nicht von der Hand weifen können, zu beren 
Löſung aber bis jegt nur leere Träumereien ober Theorieen vor⸗ 
gebracht werben konnten, welche durch die Beobachtung widerlegt 
wurden. Schon im Ülterthume glaubte man, baß ber rechte 
Eierftod und Hode die Knaben, der linfe die Mäbchen erzeuge, 
und ſchon im Alterthume wurde dieſe ziemlich feftgewurzelte Un- 
ficht auf das Gründlichite widerlegt. Wenn man aber fo einer- 
feit8 zugiebt, daß bie Beobachtung in dieſer Weife uns noch feine 
Tingerzeige gegeben hat, fo ift doch anderſeits ver Ausfpruch, 
daß es aller providentiellen Weltregierung wiberfprechen würde, 
wenn die Beftimmung des Gejchlechtes der Kinder den Eltern 
in die Hand gegeben werde, gerabezu einfältig zu nennen; ben- 
felben Einwurf machte man zur Zeit der Blatternimpfung und 
den Bligableitern, die ebenfalls die providentielle Weltorbnung 
in Beziehung auf Sterblichkeit und Feuersbrünfte erheblich änder⸗ 
ten. Der Einwurf bei diefer Frage ift aber um fo thörichter, 
als der Menſch fchon, freilich ohne direkten Willen, bie provi⸗ 
dentielle Weltorbnung auch hier geändert hat. Die Stautsein» 
richtungen haben jett fchon, indem fie in vielen Staaten die Be- 
dingungen zur Heimath für die Männer fo ftellten, daß venfelben 
erſt im fpäteren Alter genügt werben kann, die urfprüngliche pro- 
pibentielle Weltorbnung fo tief mobificirt, daß bei weitem mehr 
Knaben geboren werben, als dies bei völliger Freiheit in biefem 
Punkte gejchehen würde, und es ift im Gegentheile eben fo benf- 
bar, daß erft dann, wenn einmal die Bedingungen zur Zeugung 
eines beftimmten Gefchlechtes befannt find, und dadurch es in 
das Belieben ver Leute geftellt wird, ſich das Gefchlecht ihrer 
Kinder im Voraus auszuwählen, burch dieſe freie Wahl Die ur- 
fprüngliche Norm möglicher Weife wieder hergeftellt wird. 

Die Mißgeburten, welche nicht nur beim Menfchen, ſondern 
auch bei Thieren, und felbft bei wilden Thieren, ziemlich häufig 
vorkommen, wurben in frühefter Zeit als Zeichen des Zornes 
ber Gottheit angeſehen, welche dadurch bevorjtehendes Unglüd, 
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Objektes wiederhole, an welchem ſich die Schwangere verfehen 
habe. Eine Schwangere erjchridt über einen Zruthahn, ber 
anf fie zukommt; — das Kind, welches fie gebiert, hat an dem 
Arme eine ereftile Blutgefchwulft, die blauroth ausfieht. Es 
ift Har, daß die Schwangere fih an bem Truthahn verjehen 
hat, und daß ber fleifchige Anhang, ven biefer Vogel an dem 
Schnabel trägt und der ihm beim Zorne ſchwillt, von der Natur 
auf dem Arme des Kindes nachgebilvet wurde. Mean hat hun⸗ 
dert und aber hundert Gefchichten dieſer Art, welche alle in 
ähnlicher Weife verknüpft find, und man Tann wohl fagen, 
daß mande arme Schwangere die ganze Zeit, in welcher fie 
fih ihres Zuftandes bewußt ijt, in Kummer und Sorgen zu- 
bringt, damit fie fich nicht verfehen und eine Mißgeburt zur 
Welt bringen möchte. Die Theorie des Verſehens mag wohl 
fo alt fein, als das Menfchengefchlecht felber, und da man in 
unferer Zeit der hiftorifchen Rechte einen Irrthum um jo ehr- 
würbiger finvet, je älter er ift, fo verbient auch biefer einige 
Beachtung. Gründete ja doch Erzvater Jakob zuerjt die Theorie 
des erlaubten Betruges auf den Grundſatz des Verfehens, indem 
er den Schafen feines Schwiegervater beim Tränken gejprenfelte 
Stäbchen vorlegte und fo die Erzeugung gefledter Lämmer be- 
werfftelligte. Bei den. Hebräern herrfchte alfo der Glaube an 
das Verſehen in hohem Grade. m nicht minderem Unfehen 
ftand diefer Glaube bei den alten Griechen, wo Hippofrates 
durch die Berufung auf benfelben, wie erzählt wird, eine Prin- 
zeffin von der Anklage des Ehebruches rettete, bie ihrem weißen 
Gemahle ein fchwärzliches Negerfind geboren hatte. Hippofrates 
behauptete nämlich, die Prinzefiin habe ſich an dem Bilde eines 
Negers verfehen, das an ihrem Bette hing. Der Etifter der 
Medicin würde mit diefer Theorie heutzutage in Weftindien und 
Brafilien wohl nur wenig Glück machen, und ein Echafzüchter 
unferer Zeit würde zur Erzeugung gefprenfelter Lämmer lieber 
verfchiebenartig gefärbte Böcke und Echafe, als geſcheckte Stäbe 
benugen, wahrfcheinlich auch bei dieſem Verfahren ficherere Re- 
fultate erzielen, al® der Erzvater der Juden bei dem feinigen. 
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Es ift keine Frage, daß die Verbindung zwifchen Mutter 
und Frucht bei den Säugethieren der Art ift, daß beftimmte 
Einflüſſe von dem mütterliden Organismus auf denjenigen bes 
Kindes übertragen werben können. Es eriftirt zwar feine birefte 
Verbindung zwifchen Mutter und Frucht, allein wir haben ge» 
feben, daß die Blutmaffen beiber in fteter Wechfelwirfung mit 
einander ftehen und eine lebhafte Enposmofe zwifchen benfelben 
vermittelt wird. Wir willen aber, wie fchnell gemeinfchaftliche 
Affekte bei reizbaren Perfonen auf die ganze Ernährung und 
fomit auf die Zufammenfegung der Blutmaffe einwirken können. 
Daß diefe Veränderungen fih auf bie Blutmaſſe des Fötus 
übertragen und Störungen in ber Ernährung beffelben hervor: 
bringen, oder, mit andern Worten, den Fötus krank machen 
fönnen, ift leicht einzufehen. Wir wiffen beftimmt, daß Krank 
heiten der Mutter fich auf das Kind übertragen, daß fyphilitifche 
Mütter 5. B. durch und durch angeftedte Kinder geboren haben, 
daß verfchiebene Säftemifchungen, Kacherien fi von der Mutter 
auf das Kind forterben ;— allein dieſe Uebertragungen find den⸗ 
noch im Ganzen feltener, als man glauben könnte, und ber Ein- 
fluß des mütterlichen Organismus auf den kindlichen befchränfter, 
als man erwarten jollte. Die Fehlgeburten und Frübgebinten, 
welche fo häufig Etatt haben, darf man nicht ale Beweife für 
biefen Einfluß der Mutter anführen, ba fie hauptfächlich durch 
krankhafte Zuſtände ber Gefchlechtstheile oder bes mrütterlichen 
Organismus bedingt find. Die meiften Fehlgeburten fallen zwi- 
chen ben vierten und fünften Wionat der Schwangerſchaft, d. h. 
in eine Zeit, wo ber Embryo faft vollftäindig ausgebildet ift, 
wo er aber bedeutend wächſt und die rajche Ausdehnung bes 
Uterus in dem gewöhnlichen Verhalten ver übrigen Organe Stö— 
rungen bervorbringt. Sobald diefe einmal fi an bie ftärfere 
Ausdehnung der Gebärmutter gewöhnt haben, werben aud) 
bie Fehlgeburten feltener; — ein ficherer Beweis, daß biefe Zu: 
fälle hauptfächlich durch ten Zuſtand der mütterlihen Organe 
bedingt find. 
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Die Organe des Embryo find, wie wir fchon früher ge- 
fehen haben, zu Ende des zweiten Monats ter Echwangerfchaft 
größtentheil® angelegt, und von biefem Zeitpunfte an nur in ihrer 
Entwidelung begriffen. Die engere Verbindung zwifchen ber 
“ &ebärmutter und dem Embryo entwidelt fich aber erft, wenn 
die Hauptanlagen der Organe ſchon gegeben find. Die Wechfel- 
wirkung ver beiberfeitigen Blutmafien in der Placenta findet erft 
nach dieſer Zeit Statt, und es ift fomit höchſt unmwahrfcheinlich, 
daß früher pſychiſche Einflüffe auf das Leben des Embryo und 
die Entwidelung feiner Organe Einfluß haben könnten. Die 
meiften Gefchichten, welche das Verſehen ver Schwangeren bar- 
thun follen, beziehen ſich aber auf die fpäteren Monate ver 
Schwangerſchaft, we die Organe fchon denjenigen Zuftand ber 
Entwidelung überjchritten haben, ven fie bei der Mißbilbung 
zeigen. Wenn eine Schwangere 3. B. deshalb ein Kind mit 
einem Wolfsrachen geboren haben foll, weil fie fich im vierten 
ober fünften Donate an irgend einem Gegenftande verfah und 
über venfelben erfchrad, fo kann man gerabezu behaupten, daß 
dies unmöglich fei, indem in biefem Zeitpunfte ber Tnöcherne 
Gaumen und bie urfprüngliche Lippenfpalte ſchon längft hätten 
gefchloffen fein follen, die Mißbildung temnach jchon früher 
eriftirte, al& ihr eingebilveter Grund, der Echred und das Ver⸗ 
fehen, Statt hatte. 

Wir kennen eine große Menge von Thatfachen, die darauf 
binzeigen, daß jchon in ber urfprünglichen Unlage bes Kindes 
zuweilen Verhältniſſe obwalten, welche Mißbildungen hetingen. 
Faſt alle ganz jungen, burch Fehlgeburten abgegangenen Eier, 
die man bis jest unterfucht hat, waren offenbar frank, indem 
bald der Embryo, bald feine Häute Abweichungen von ber nor- 
malen Struftur zeigten. Es giebt gewiſſe Mißbildungen, welche 
in den Familien fich forterben, und mancher mütterliche Orga- 
nismus erzeugt neue Keime, bie in einzelnen Organen abnorme 
Entwidelungsrichtungen barthun. So giebt es Frauen, welche 
nur Kinder mit überzähligen Fingern, mit Hafenfcharten, mit 
mangelhafter Entwidelung des Gehirnes zur Welt bringen, 
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ren den Dierten und fünfiten Menat ter Schwangerfchaft, d. h. 
in eine Set, wc der Embryvo jajt vellftändig ausgebildet ift, 
we er ar bedeutend wächtt und tie raſche Ausdehnung bes 
Uterus in dem gewöbnlihen Terbalten ter übrigen Organe Etö- 
rungen berrerbringt.e Schule tieje cinmal fib an bie ftärfere 
Ausdednung ter Gebürmutter gewöhnt haben, werben aud 
die weblaeburten jeltener; — ein ficherer Beweis, daß dieſe Zu- 
fäle bauptjächli durch ten Zuftand der mütterlichen Organe 
bedingt find. 
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Die Organe des Embryo find, wie wir fchon früher ge« 
jehen haben, zu Ende bes zweiten Monats der Schwangerfchaft 
größtentheil® angelegt, und von dieſem Zeitpunfte an nur in ihrer 
Entwidelung begriffen. Die engere Verbindung zwijchen ber 
“ Gebärmutter und dem Embryo entwidelt ſich aber erjt, wenn 
die Hauptanlagen der Organe fchon gegeben find. Die Wechfel- 
wirkung ber beiberfeitigen Blutmaſſen in der Placenta findet erft 
nach biefer Zeit Statt, und es ift fomit höchſt unmwahrfcheinlich, 
daß früher pſychiſche Einflüffe auf das Leben des Embryo und 
die Entwidelung feiner Organe Einfluß haben könnten. Die 
meisten Gefchichten, welche das Verfehen der Schwangeren bar- 
thun follen, beziehen fich aber auf bie fpäteren Monate ber 
Schwangerfchaft, wo die Organe ſchon benjenigen Zuftand ber 
Entwidelung überjchritten haben, ben fie bei der Mißbildung 
zeigen. Wenn eine Schwangere 3. B. deshalb ein Kind mit 
einem Wolfsrachen geboren haben foll, weil fie fich im vierten 
oder fünften Monate an irgend einem Gegenftande verfah und 
über denſelben erfchrad, fo kann man gerabezu behaupten, daß 
bie unmöglich fei, indem in dieſem Zeitpunfte ber Tnöcherne 
Gaumen und die urfprüngliche Lippenfpalte fehon längft hätten 
gefchloffen fein follen, die Mißbildung demnach jchon früher 
eriftirte, al® ihr eingebilbeter Grund, der Echred und das Ver: 
fehen, Statt hatte. 

Wir fennen eine große Menge von Thatjachen, die darauf 
binzeigen, daß fchon in ver urfprünglichen Anlage des Kindes 
zuweilen Verhältniſſe obwalten, welche Mißbildungen bedingen. 
Faſt alle ganz jungen, durch Fehlgeburten abgegangenen Eier, 
die man bis jeßt unterfucht hat, waren offenbar krank, indem 
bald der Embryo, bald feine Häute Abweichungen von der nor= 
malen Struftur zeigten. Es giebt gewiſſe Mißbilvungen, welche 
in den Familien fich forterben, und mancher mütterliche Orga- 
niemus erzeugt neue Keime, bie in einzelnen Organen abnorme 
Entwidelungsrichtungen darthun. So giebt e8 Frauen, welche 
nur Kinder mit überzähligen Fingern, mit Hafenfcharten, mit 
mangelhafter Entwidelung des Gehirmes zur Welt bringen, 
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anvere, bei welchen unter mehreren Kindern einige normal ent- 
widelt, die andern mißbilbet find. Das conftante Vorkommen 
berfelben Bildungsfehler bei den Probuften eines und beffelben 
mütterlihen Organismus berechtigt und zu dem Schluffe, daß 
die Keime, welche dieſer mütterliche Organismus erzeugt, von 
Anfang an den Grund folder Mißbildungen an fich tragen. 

Nicht minder find Fälle befannt, wo der Einfluß des Samens 
ebenfall® ein abnormer genannt werben fann. Syn einer fchlefifchen 
Rindviehheerde, die einen einzigen Zuchtftier hatte, kamen wäh- 
rend eines Jahres zehn Mißgeburten vor. Man entfernte ven 
Stier und die Züchtung wurde nun vollfommen normal. Es 
unterliegt alfo feinem Zweifel, daß das Ci an ſich zwar von 
feiner urfprünglichen Bildung ber gewille abnorme Organifations- 
richtungen mitbringen Tann, daß aber viefelben auch durch bie 
Einwirkung des männlichen Samens eingeführt werden können. 
Jedoch bejchränft fich dieſes lediglich nur auf diejenigen Gigen- 
thümlichfeiten, welche in dem Gefammtorganismus wurzeln, nicht 
aber auf zufällige Verftümmelungen. Man hat zwar einzelne 
Fälle ſolcher Forterhbungen erzählt, wie 3. B. von Pferbefüllen 
und jungen Hunten, die mit abgelürzten Echwänzen zur Welt 
famen und deren Eltern durch Generationen hindurch englifirt 
worden waren. Diefe Fülle dürften aber um fo weniger con- 
ftatirt erfcheinen, al® diejenigen Verftümmelungen, die von ganzen 
Völkerſtämmen fyftematifch durch Jahrhunderte hindurch geübt 
werben, wie 3. B. das Abplatten der Köpfe bei amerifanifchen 
Stämmen, das Verftiimmeln der Füße bei den Chinefinnen, das 
Befchneiven bei Orientalen und Juden und das Obrlöcherbohren 
in der übrigen civilifirten und nichteivilifirten Welt, noch nirgends 
fi) bei den Nachkommen fortgeerbt hat. 

Wir haben unwiderlegbare Beweiſe dafür, daß ber Fötus 
während feiner Entwidelung felbjtitändig franf werben fann, und 
daß Mißbildungen als Nefultate diefer Krankheiten zurücdbleiben 
fönnen. &8 werben durch dieſe Krankheiten hauptfächlich waſſer— 
füchtige Anfchwellungen erzeugt, die in den verjchievenen Höhlen 
der embryonalen Organe fi ausbilden und auf dieſe Weife 
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mannigfaltige Formen der Mißgeburten erzeugen. Auch manche 
andere Mißbildungen, wie namentlich Gefäßgefchwüljte, beruhen 
fiherlich auf Kranfheitsprozeifen, welche mehr oder minder denen 
des Erwachfenen entfprechen. Selbft durch äußere Einwirkungen 
fönnen dergleichen krankhafte Mißbildungen erzeugt werben. 
Dean bat mehr ober minder begründete Beifpiele, daß durch 
einen Stoß oder Schlag auf ven Unterleib der Fötus mechanifche 
Verlegungen erlitt, oder daß durch eigenthümliche Verbältniffe 
des Eies felbit, durch Verwidelungen des Nabelſtranges zc., 
ſolche mechanifche Verlegungen erzeugt wurden. Man hat fogar 
fünftlihe Mißbildungen erzeugt, die man durch mechanifche Ver- 
leßungen des Embryo's hervorbruchte. 

Aus allem dieſem geht hervor, daß wir in der urfprüng- 
lihen Bildung der Keime und der befruchtenden Flüſſigkeit, fo 
wie in den zufälligen Störungen, welche der Yötus während ber 
Entwidelung erleiden Tann, Urfachen genug finden zu Mißbil- 
dungen der Frucht, und daß wir nicht zu dem alten Irrwahne 
bes Verſehens unfere Zuflucht zu nehmen brauchen, um bie Ent- 
ftehung ſolcher Mipbildungen zu erklären. Wenn alle Frauen, 
welche während ihrer Schwangerfchaft erfchreden oder irgend 
einen andern unangenehmen Eindruck erleiden, mißbildete Kinder 
zur Welt bringen müßten, jo würden wir wahrhaftig nur Miß- 
geburten entjtehen ſehen, und fo weit find wir doch noch nicht 
gekommen, troß allen Entartungen des Menfchengefchlechts, welche 
uns von altem und jungem Unverſtand geprebigt wird. 

Während in früheren Zeiten man fich mannigfach auf das 
Anftaunen der abnermen Geſtalten, welche die Mikbildungen 
darbieten, befchränfte und darin einen unmittelbaren Cingriff 
ber fchöpfenden Kraft erbliden zu müſſen glaubte, erkannte 
man mit tem Zunehmen wiffenfchaftlicher Beftrebungen mehr 
und mehr, daß die Mannigfaltigfeit der Formen in den Miß— 
bildungen dennoch gewiſſen Gefegen gehorcht, die man um fo 
beifer zu würdigen verftand, je genauer man vie Entwidelungs- 
gefchichte überhaupt in ihren Erfceinungen ftubirte Ye mehr 
man mit ter früheren Entwidelung der Embryenen vertraut 


murse, te sehe ierte nan miele Minkileungen als ein Zurück 
Bleiben zuf "wiberer Stufe ver Aültung fenınen Wenn man 3.2. 
Weugerrrene tab. er welchen die Bauchdecken vorn gefpalten 
waren ant Se Eingeweide bles Ligen, jo war es bei einiger 
Rennens ver Entricke ungsgeſchichte leicht einziehen, daß tiefe 
Eildung eier ’riberen Zeit amgehöre, im weicher die Bauchbeden 
zormai ich aoch richt in dem Rubel zujammengeſchloſſen haben. 
Seide und inmiice Migkitungen nannte man Hemmung® 
bkilYumgen, und bearifr turunter alle diejenigen Fälle, in 
weichen eme ım Friberer Zeit nermate Struktur des embryonalen 
veibes in abnermer Zee th Limuer erhalten hatte, als ihr 
geresimigiger Beife zukam. Seiche Demmmmgebiltungen begrün- 
deren degreiftiiher Seife Iherübmlichkeiten, wenn fie im folchen 
embrvwenaien ÖShurafteren auftraten, tie in niederen Wirbel⸗ 
teren auch um ermubrenen Zuſtande ſich bleibend erhalten. 
Im andern Füllen bingegen betreffen Tiefe Hemmungsbildungen 
felche embrüenule Cbarattere, die memuls bleibend ſich ent- 
mideln. enter ers zur verübergebent auftreten. Da man 
früher die xergieichende Anatemie better kannte, als tie Ent: 
wicelungegeichtchte. fe and man die Anbaltöpunfte für ſolche 
Hemmungebildungen weit eber bet Ten niederen Wirbelthieren, 
und betrachtete deshalb die Hemmungebildungen weſentlich als 
das Rejultat einer Anmiberumg zu Thbieräbnlichkeiten, ale Rück— 
fall zu niederer Stufe ter ODrganijatten. Man ſieht leicht ein, 
daß dieſe aus der vergleichenden Anatemie bervorgegangene An— 
ſicht mur cine beichraänkte tet, und eben darauf beruht, daß jedes 
Organ bet den böberen Wirbelthieren verſchiedene typiſche Ver— 
anderungen durchläuft, von welchen ein Tdeil ſich bleibend kei 
den niederen Tbieren erbulten kann. 

Das dieſe Hemmungsbildungen außerertentlüh viele Formen 
der Mißbildung erflüren, unterliegt feinem Zweifel. Indeß muß 
darauf aurmerffam gemacht werten, daß mir vielleicht feine ein- 
jige Demmungsbiltung kennen, welche gar; genau auf tem 
Punfte jteben bletkt, ven fte im Anfange behauptete, ſondern 
DaB der ın jeiner Piltung gebemmte Theil dennoch faft immer 
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in gewiffer Richtung fich fortbilpet und fo einen abnormen Zu⸗ 
ftand erreicht, der in etwas von der embryonalen Bildung ab» 
weicht. Dieſe eigenthümliche, gleihfam in fchiefer Richtung ab- 
weichende Entwidelung der Hemmungsbilpungen hat man dann 
als befondere Art verjelben abtrennen wollen, wenn fie einen 
gewiffen Grab erreichte, hat aber dabei überfehen, daß alle 
möglichen Uebergänge fich finden. So betrachtete man 3.3. bie 
oben angeführte Spaltung des Gaumens, den Wolfsrachen, ale 
eine reine Hemmungsbilbung, diejenige der Iris hingegen, das 
fogenannte Eolobom nicht, weil bie Iris urfprünglic als ein 
rundes Gebilde ohne Spalt angelegt werde. Uber die Arie 
bildet fich erjt, nachdem ber urfprüngliche Spalt des Auges fich 
gefchloffen hat, und wenn dieſer offen bleibt, jo kann fie nicht 
anders, als in Form eines gefpaltenen Ringes fich entwideln. 
indem man aber die Spaltung ber Yris als etwas Befonderes, 
den Wolfsrachen aber als eine reine Hemmungsbilbung anjah, 
vergaß man, baß der Inöcherne Oberfiefer auch nie eine folche 
Spalte zeigt, wie fie bei dem Wolfsrachen vorkommt, fondern 
daß er eben erft verfnöchert, wenn die Spalte fchon durch Die 
Inorpeligen Anlagen der Knochen gefchlojfen üft. 

Wenn wir die Eriftenz von Hemmungsbildungen barthun 
fönnen, fo ift es uns im Gegentheile nicht vergönnt, jagen zu 
fönnen, auf welchen Urfachen fpezieller Art die Entftehung ber- 
felben berubte. Daß fowohl urfprüngliche abnorme Unlage ver 
Keimftoffe, als auch fpäter fich entwicelnde zufällige Einflüffe 
Hemmungsbildungen hervorrufen können, unterliegt wohl feinem 
Zweifel. Warum aber folche allgemeimere Urfachen dieſes ober 
jenes fpezielle Organ befallen und in feiner Entwidelung auf- 
halten, wiffen wir nicht und wirb auch vor der Hand nicht eher 
ergründet werben können, als bis man weiß, warum bei bem 
Srwachfenen eine allgemeine Schäblichkeit dieſes ober jenes 
fpezielle Organ befällt. 

Wir haben in dem Vorhergehenden hauptfächlich nur von 
denjenigen Mißbildungen gejprochen, welche in einem einzigen 
Individuum, einem einzigen Embryonen vorkommen können und 
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fi) dadurch dharafteriliren, daß durch Hemmungsbilpungen ein» 
zelne Theile terjelben eine verfehrte Ausbildung genommen 
baben. Durch irgend einen Zufall oder durch eine urfprüngliche 
Anlage des Keimes ijt demnach dieſe qualitative Abänderung ber 
Entwidelung betingt. Außer dieſen Mißbildungen aber giebt es 
noch eine andere jehr merfwürtige Claſſe, welche fich hauptſächlich 
dadurch auszeichnet, daß eine quantitative Vermehrung in ber 
embryenalen Anlage fi fund giebt, und zwar in ver Weife, daß 
einzelne Theile in dem Keime fich verdoppeln. Diefe Verdoppe— 
lung Tann felbft jo weit fortichreiten, daß zwei beinahe voll 
ftänpige Individuen fih aus einem einzigen Keime entwideln 
fönnen. Man bat öfter behauptet, daß jede Doppelmißgeburt 
ein Refultat der Verſchmelzung zweier Keime fei, welche durch 
irgend eine Urjache mehr oder minder velljtändig in einander 
aufgingen. Auf ven erjten Anblick fcheint eine folhe Anficht 
über die Entftehung der Toppelmifgeburten allerdings bie 
begründetfte. Wie könnte eine andere Anfiht Raum finden, 
wenn man Doppelimißgeburten begegnet , welche nur an einem 
einzelnen Theile ihres Körpers mit einander verbunten fin 
und im Uebrigen zwei durchaus ausgebildete Körper zeigen? 
Bei dem Anblide ver fiamefifchen ober italienifchen Zwillinge 
(Rita-Christina), welche nur durch ein ſchmales mittleres Band 
in der Bruftgegend mit einander vereinigt waren, deſſen Tren- 
nung man vielleicht hätte verfuchen fünnen, wird es einem Jeden 
wohl zuerjt in den Sinn gefommen fein, an ein zufälliges Zu: 
fammenwachjen zweier Embryonen zu venfen. Berüdjichtigt man 
aber, daß von der geringften Vermehrung eines unbedeutenden 
Drganes bis zu ber fat vollftinbigen Trennung der Doppelmip: 
geburten eine ununterbrochene Kette von Zwijchenjtufen fich bin- 
zieht, und daß man nirgends in dieſer Veziehung einen Halt- 
punft finden kann, fo gewinnt die Sache ein anderes Unfehen. 
Es wird wohl Niemand einfallen, in einem überzähligen Finger, 
welchen ein Kind mit auf die Welt bringt, ven Beweis zu fehen, 
daß dieſes Kind aus zwei verfchmolzenen Keimen fich gebilvet 
habe, von welchen der eine bis auf einen Finger verfchwunden, 
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ber andere aber vollftändig ausgebilvet ſei. Von biefer einfach- 
ften aller Verboppelungen aber läßt fich, wie ſchon bemerft, eine 
fortfchreitende Neihe bis zu den fiamefifchen Zwillingen aufitellen. 

Wenn man aus biefen Thatfachen fchon vermuthen muß, 
daß bie Doppelmißgeburten nicht durch Verſchmelzung zweier 
Keime, fondern vielmehr durch Theilung und Vermehrung eines 
urfprünglich einzigen Keimes entftehen, jo fpricht hiefür außerdem 
noch ein äußert wichtiges Gejeß, von welchem man bis jet noch 
feine Ausnahmen kennt. Die Doppelmißgebinten find nämlich 
ſtets mittelft gleichnamiger Theile, Organe und Shiteme zufam- 
men verfchmolzen. Man bat noch nie eine Doppelmißgeburt 
gefunden, in welcher 3. B. ver Kopf an den Bauch ober an ben 
Rüden angewachfen wäre, wo bie Bauchfläche des einen Kindes 
mit der Nüdenfläche bes andern, ober bie Xeber des einen mit 
bem Herzen bes andern fich verbunden hätte, ſondern ſtets fand 
man Kopf an Kopf, Bauch an Bauch, Glied an Glied. Diefe 
Gefegmäßigfeit der Verwachſung deutet offenbar darauf hin, daß 
man an fein zufälliges Verfchmelzen zweier Keime denken könne, 
fondern daß vielmehr ein einziger Keim mehr ober minber voll 
ftändig fich ſpalte und verboppele. 

Die Doppelmißgeburten find verhältnigmäßig fo felten, daß 
man nur äußerft wenige Beobachtungen über unentwidelte Em- 
broonen aus frühefter Zeit befigt, bei welchen Doppelbilbungen 
fih einleiteten. Man kennt inveffen doch eine genauer befchrie- 
bene Doppelbildbung aus dem Anfange bes dritten Tages ber 
Bebrütung bei dem Hühnerembryo. Beide Embryonen lagen 
in einem freuzförmigen Fruchthofe, waren mit dem Kopfe ver: 
wachſen, während fie nach hinten von einander abjtanden und 
das Herz fogar in doppelter Anlage vorhanden war. ‘Der Dotter 
war einfach und fomit nicht daran zu denken, baß zwei Seime 
in demfelben Ei vorhanden gewefen feien. Eben jo hat man in 
neuefter Zeit die Erfahrung gemacht, daß in befruchteten Hecht: 
eiern, welche eine Zeit lang zu Wagen transportirt und mehrere 
Stunden hindurch gefchüttelt wurben, ſich anßerordentlich viele 
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Dian hat bis jet mehrere unzweifelhafte Fälle beobachtet, 
wo in einem einzigen Graaffchen Follifel zwei Eier vorhanden 
waren. Daß man foldhe Fälle nicht zur Bildung von ‘Doppel- 
mißgeburten anrufen bürfe, verjteht fih aus dem Gefagten wohl 
von ſelbſt. Denn damit, daß zwei Eier neben einanber in bem- 
ſelben Follifel eingefchloffen Liegen, ift noch nicht gefagt, daß 
fie nothwendig mit einander verfchmelzen müſſen. Es ift über- 
haupt kaum denkbar, wie eine folhe Verſchmelzung entftehen 
könne, da das Ei innerhalb des Follikels und während feines 
Durchganges durch den Kileiter von der verhältnigmäßig fehr 
diden Zona umhüllt ift, und fpäter, wenn tie Zona fich ver- 
bünnt und in das Chorion umgewandelt hat, die Bildung des 
Embryo jchon jo weit vorangefchritten ift, daß an eine Ber- 
ſchmelzung auch nicht gedacht werden könnte. Es dürften viel- 
mehr folche Fülle eher zur Erflärung von Zwillingsfchwanger- 
[haften benutt werben, obgleich auch bier nicht abzuſehen ijt, 
warum eine Zwillingsfchwangerfchaft nicht eben fo gut durch das 
Plagen zweier Graaf'ſchen Follifel hervorgebracht werben könne. 

Man kennt einige wenige feltene Fülle, in welchen mehr 
oder minder entwidelte Embryonen ‚innerhalb eines andern Fötus 
eingefchlojjen waren. In biefer Beziehung herricht Fein Geſetz 
vor. Man fand eingefchloffene Theile oder ganze Embryonen 
in der Bauchhöhle, in dem Geſäße und an andern Orten, und 
gerade dieſe Geſetzloſigkeit hinfichtlic) des einſchließenden Ortes 
Scheint darauf hinzuweiſen, daß in folhen Fällen wirklich zwei 
Keime in dem Eie vorhanden waren, von welchen der eine ben 
andern überwucherte und einſchloß. Man bat Fälle gefeben, 
wo in einem Eie zwei ‘Dotter vorhanden waren, von benen ber 
eine meiſt Fleiner und unentwidelter al8 der andere fchien, jo 
daß fich wohl hieraus dieſe feltenen Fälle von eingefchloifenen 
Embryonen und dadurch betingter Doppelbildung erklären Tiefen. 

Es würde zu weit führen, wollten wir bier auf bie ver: 
jchiedenen Formen eingehen, weldye die Mißbildungen überhaupt 
zeigen, und biefelben im Einzelnen zergliedern. &8 genügt, auf 
bie allgemeinen Typen berfelben aufmerkfam gemacht und gezeigt 
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zu haben, daß hauptfächlich die inbivinuelle Anlage des Keimes 
es ift, welche auf die Hervorbringung von Mißbildungen einen 
beitimmten, wefentlihen Einfluß äußert. Der mütterliche Or- 
ganismus zeigt feinen Einfluß Hauptfächlich nur infofern, als 
er eben den Keim in fich erzeugt und ihm baburch einen ge- 
wiffen urfprünglichen Stempel aufprüdt, ver in feiner ferneren 
Ausbildung fich erhält. Späterer Einfluß von Seiten ver Mutter 
auf den Fötus iſt nur infofern denkbar, als die Blutmifchung 
des mütterlichen Organismus diejenige des Fötus wefentlich ver- 
ändern und dadurch Krankheiten des Fötus erzeugen kann, die 
bleibende Mißbildungen verurfachen. Allein dieſe Kranfheiten 
find anerfanntermaßen nur eine geringe Duelle, aus welcher 
höchſt wenige Mißbildungen hervorgehen, und namentlich nicht 
diejenigen, welche man als Folgen des Verſehens gewöhnlich 
betrachtet. Die Furcht vor dem Verſehen ift deshalb eine total 
thörichte, und es würde weit befjer für’ die Lehre von den 
Mißbildungen überhaupt ftehen, wenn man die alte Xheorie von 
dem Verfehen gänzlich aus dem phyſiologiſchen Repertoir aus- 
jtreichen und anerkennen würde, daß man erſt dann folche Theo- 
rieen annehmen darf, wenn fein anderer Weg ber Erklärung 
möglich ift. 

Es ift aus dem Vorhergehenven fchon erjichtlich, daß wir 
jelbft diejenigen Folgerungen verwerfen müfjen,, welche aus dem 
Begriffe hervorgehen, ven man unter dem Namen der Idee der 
Gattung aufgeftellt hat. Man bat fich genöthigt gejehen, dieſem 
Prinzipe gemäß unter den Mipbildungen verfchiedene Klaſſen 
aufzustellen, je nachdem dieſelben vie Idee der Gattung nicht 
erreichen, biefelbe überfchreiten,, oder aber von derſelben ab- 
weichen. Analyfirt man dieſen Begriff näher, fo fommt man 
eben darauf, im diefer Idee der Gattung den fehöpfenden felbft- 
bewußten Gedanken wieder zu finden, der von ber Materie los⸗ 
gelöst, dieſelbe nach feinen Capricen modelt. Es wurde fehon 
oben des Weiteren auseinander gefegt, daß mir einen folchen 
Begriff nicht anerkennen, fondern vielmehr in dem Keime eine 
beſtimmte Materie erkennen, die fich eben ihrer Zufammenfegung 
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gemäß in beſenderer Weiſe entwideln muß. Weicht dieſe mate- 
rielle Zuſammenſetzung primitiv in irgend einem Punkte ab, 
oder wirt durch irgend einen Zufall dieſelbe fpäter geftört, fo 
erhalten wir eben als Reſultat diefer materiellen Störungen bie 
Mißbildung im weitejten Sinne des Wortes. Auch bier befennen 
wir offen, taß unjerer Anficht nach nur der reinfte, unverfälfchte 
Materialismus zu erfledlichen Refultaten in der Wiffenfchaft 
führen Tann. 


Dreißigſter Brief. 
Der Umlauf des Lebens. 


Die Entwidelung des Menfchen iſt bei weiten noch nicht 
mit dem Augenblicke abgefchloffen, in welchem er durch Die Tren⸗ 
nung vom mütterlichen Organismus ein ſelbſtſtändiges Leben be- 
ginnt. Dies Leben felbft hat einen beftimmten Cyclus von Er- 
ſcheinungen, welche es durchläuft; feine Funktionen wechſeln je 
nach dem Alter des Organismus. Wir haben bis jetzt, außer 
der embryonalen Entwickelung, die Funktionen des menſchlichen 
Organismus hauptſächlich nur in Beziehung zu dem reifen 
Lebensalter kennen gelernt, und es liegt uns nun zum Schluſſe 
dieſer ganzen Abhandlung noch ob, zu zeigen, wie der Organis⸗ 
mus allmählich ſich zu der Höhe ſeiner Funktionen erhebt, auf der⸗ 
ſelben eine längere Zeit ſtehen bleibt, und dann wieder durch 
allmähliche Abnahme derſelben ver Vernichtung, dem Tode ent⸗ 
gegeneilt. 

Während des Säuglingsalters iſt das Kind haupt⸗ 
ſächlich auf Ernährung durch den mütterlichen Organismus an⸗ 
gewieſen. Die Milch iſt überhaupt ihrer Zuſammenſetzung nach 
das wahre Ideal eines Nahrungsmittels. So wie das Blut 
gleichſam den aufgelösten Organismus darſtellt, fo könnte man 
bie Milch als eine Auflöfung des tupifchen Nahrungsmittels 
betrachten. Die Milch einer jeden Thiergattung zeigt in ihrer 
Zufammenfegung eine eigenthümliche Proportion der einzelnen 
bildenden Bejtandtheile; allein alle Milcharten ohne Ausnahme 
fommen darin überein, baß fie Wett, Zucker, eine Proteinfub- 
ftanz, phosphorfaure und andere Salze enthalten, die nur in 
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ihren Verhältniffen wechfeln. Wir fehen alfo, daß die Mild 
an und für fich allen Anforderungen genügt, welche wir an bie 
in fpäterer Zeit zu genießenden zufammengefegten Nahrungs- 
mittel nur machen können. Die fettartigen Beſtandtheile jind 
durch die Butter repräſentirt, welche in Form Heiner Kügelchen 
in der Milch aufgefhwenmt ift und durch ihre leichte Schmelz: 
barfeit äußerft leicht in den Organismus übergeführt werben 
fann. Der Käfeltoff, bie einzige Proteinfubitanz, welche in ber 
Milch fich befindet, ift zugleich bie löslichſte von allen Protein: 
fubftanzen ; der Milchzucker diejenige Zuderart, welche am ſchwie— 
rigften im Gährung und Zerfegung übergeht. So findet denn 
der Säugling in der ihm gebotenen Muttermilch allen nöthigen 
Stoff zur Ernährung feiner Organe, zum Aufbau feiner Muskeln 
und feines Fettes, und in ben aufgelösten Salzen ven phosphor- 
fauren Kalf, den er zur Ausbildung feiner Knochenfubitanz 
nöthig bat. 

Unter dem Einfluffe viefer Ernährung gewöhnt ſich der 
Säugling allmählich an das ſelbſtſtändige Leben, während zugleich 
die einzelnen Funktionen fich ftärfer heranbilden und feitjegen. 
Die Athmung, welche im Anfange nur noch fehr unvollſtändig 
Statt hatte, kräftigt ſich allmähli, und mit dieſer Kräftigung 
hält die Entwidelung der Eigenwärme gleichen Schritt. Anfangs, 
wo noch das eirunde Koch und der Botallifche Gang offen find, 
fann die Athmung längere Zeit ausgefegt bleiben, währent 
fpäter, wenn dieſe Communikationsöffnungen fich geſchloſſen 
haben, das Athembedürfniß in höherem Grad fich zeigt. Dee: 
halb können auch Kinder, welche fcheintodt geboren werben, 
oft nach jtundenlanger Aufhebung des Athemproceſſes wicher 
in’® Leben gerufen werden. Das Bedürfniß nach äußerer Er: 
haltung der Wärme ift bei biefer geringeren Wusbildung ber 
Athmung weit größer, als in fpäteren Zeiten, weshalb denn 
auch wärmere Bedeckung ein nothwendiges Bebürfniß für ven 
Säugling ift. Indeſſen bilden fich verhältnigmäßig die vegeta- 
tiven Funktionen weit fchneller und kräftiger hervor, als die— 
jenigen, welche dem Centralnervenſyſteme untergeoronet find. 


663 


Man findet die Erklärung dieſes Verhältniffes leicht in der ver- 
bältnigmäßig geringeren Ausbildung der Gehirnſubſtanz. Diefe 
ift noch weit flüffiger und breiiger als in fpäteren Zeiten; bie 
Unterfchiede ziwifchen grauer und weißer Subftanz, die Eigen- 
thümlichleiten der mifroffopifchen Glementarbeftandtheile bilden 
fich erjt während des Säuglingsalters beftimmter hervor. Die 
Gemwölbtheile namentlich find bei der Geburt und bei dem finde 
verhältnißmäßig weit weniger entwidelt, als der Hirnftamm, und 
daraus erklärt fih auch, daß im Unfange vie Seelenthätigfeiten 
weit hinter den fpezielleren Funktionen des Hirnſtammes zurüd- 
fteben. So beftehen die erften Bewegungen des Säuglinge haupt- 
fächlih aus Weflerbewegungen, denen anfangs fogar bie be- 
jtimmte Combination abgeht. Wir fehen auf beftimmte fchmerz- 
bafte Empfindungen auch bei dem Säuglinge Zufammenziehungen 
ber Muskeln, dem Gefege ver Reflexion gemäß, erfolgen. An⸗ 
fänglich find diefe Bewegungen aber nicht in ver zweckmäßigen 
Weife combinirt, wie es nöthig ift, um bie fehmerzende Urfache 
entfernten zu können. Aus diefer mangelnden Kombination, bie, 
wie wir in ben Briefen über das Nervenfpitem gejehen haben, 
bauptfächlich ein Refultat der öfteren Uebung ift, entfpringt denn 
auch für den Eäugling die Unmöglichkeit, fich auf feinen Glie- 
bern aufrecht zu erhalten, und für das Kind der ſchwankende 
und unfichere Gang. Man bat viefe Verhältniffe einzig aus ber 
ursprünglichen Schwäche der Musfeln und aus der mangelnden 
Feſtigkeit des Knochengerüſtes herleiten wollen, allein ficher mit 
Unredt. Der Säugling umfaßt den Finger, den man ihm in 
bie Hand ſteckt, mit ziemlicher Straft, und übt einen Drud aus, 
ber hinlänglich beweist, daß die Muskeln fchon eine bedeutende 
Stärke befigen und daß die Grundlagen des Stelettes eine ge- 
hörige Kraftentwidelung ertragen können. Nichts deſto weniger 
fann der Säugling nicht mit Beftimmtheit nach einem darge⸗ 
botenen Gegenſtande greifen, indem bie zu einer folcdhen Be— 
wegung nöthige Combination der einzelnen Musfelzufammen- 
ziehungen ihm unmöglich ift. ‘Der Säugling greift deshalb nad) 
einem Gegenftande, er ftellt fih zum Gehen oder Kriechen etwa 
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in der Art, wie ein mit Krämpfen bebaftetes Individuum, bei 
welchem die Muskeln zwar dem Willen gehorchen, aber bald 
zu wenig, balb zu viel thun, und dadurch die Zweckmäßigkeit 
der Combination aufheben. In ähnlicher Weife verhält es ſich 
mit noch gar manden combinirten Bewegungen, welche ber 
Säugling erft nach und nad erlernt. So Tann er z. B. bie 
Augen nach allen Richtungen bin bewegen, während ihm bie 
Fähigkeit fehlt, viefelben auf einen beſtimmten Punkt zu richten, 
oder mit andern Worten, nach einer gewiffen Richtung bin 
zu bliden. | 

Mit der noch ſehr unentwidelten Seelenthätigleit hängt bie 
Stumpfheit der Sinneseinprüde namentlich zufammen. Der 
Säugling verhält fich bier etwa wie ein Xhier, dem man durch 
theilmeife Wegnahme ver großen Hemifphären die Summe ber 
höheren Gehirnfunktionen verringert oder gänzlich geftrichen hat. 
Daß die peripherifehen Sinneönerven wirklich die Eindrücke ber 
Außenwelt aufnehmen, das beweifen bie Neflerionsbewegungen, 
welche dieſen Eindrücken auch bei dem Säuglinge folgen, wie 
namentlich das Schließen ver Augenliever bei grellem Lichte, die 
Empfinvlichleit der Iris u. |. w. Dagegen gelangen viefe Ein- 
drücke nicht zur bemußten Auffaffung, weil eben das Organ 
biefer Auffaffung, die Hemifphären des großen Gehirnes, noch 
nicht volljtändig entwidelt find. Mit ver allmähliden Entwides 
lung der Hemifphären bilden fich denn auch aus ber urfprüng- 
lihen Stumpfheit allmählich bie verfchievenen Seelenthätigkeiten 
hervor. Die Sinneseindrüde werben num bewußt empfunden, zu 
einem Ganzen combinirt und dem Gebächtniffe eingeprägt, bie 
Bewegungen werben ebenfalls bewußt combinirt, und nicht nur 
ihr Eintritt, fondern auch ihr Maß dem Willen untergeorbnet, 
woraus denn ihre Zweckmäßigkeit fich hervorbildet. Alle dieſe 
allmählichen Veränderungen ftehen in dem genaueften Wechfel- 
verhältniffe mit ber fortfchreitenden inneren Entwidelung des 
Gebirnes. 

In dem Säuglinge ſchon zeigen fich die Spuren mancher, 
ſowohl körperlicher als geiftiger Anlagen (wie denn dieſe beiven 
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ftet8 Hand in Hand gehen), die fich erſt in fpäterer Zeit 
vollftänbiger und fenntlicher entwideln. Diefelbe Erfcheinung tritt 
uns bier vor die Augen, weldye wir fchon in dem Keime ver- 
folgten; wir fehen von Anfang an individuelle Eigenthümlich— 
feiten burchleuchten, welche durch bie Zeugung und Entftehung 
in den Keim gelegt und von biefen ausgebildet wurben, bis 
fie im Säuglings- oder Kindesalter bervortreten. So wie bie 
Familienähnlichkeit in dem runden Kindergefichte, an welchem 
alle vorfpringenden Eden und Leiſten weggewifcht, alle Züge 
unter einer fchwellenden Fettlage verdedt find, erſt nach und 
nach fich ausbildet und materiell fund giebt, fo fehen wir auch 
in ben geiftigen Fähigkeiten gewiſſe Familienähnlichleiten nach 
und nad) auftauchen, die einen wefentlichen Theil ber indivi— 
buellen Eigenthümlichkeiten ausmachen. Der aufmerffame Be— 
obachter findet ſchon die Keime dieſer Eigenthümlichkeiten bei 
dem Säuglinge; Mütter von mehreren Kindern wiffen fehr wohl, 
wie das eine von Anfang an leicht reizbar fich zeigte, beſtändig 
fchrie und weinte, unruhig jchlief, ohne krank zu fein, unge- 
mefjene Zuneigung zu biefen, unbefiegbare Antipathie gegen jene 
Perjonen zeigte, tie derſelbe Säugling im Kindesalter wech 
felnder in feinen Launen war, als bie Wetterfahne auf dem 
Dache, in derjelben Minute zehnerlei Anderes wollte, ſchnell 
auffaßte und eben fo fchnell vergaß, in der Schule hundert 
Allotria trieb und das Kreuz feiner Lehrer wurde, die ihn lang- 
weilten; während ver Bruder als Säugling ſchon den ganzen 
Tag fchlief oder nur aus Hunger plärrte, fich gleich wohl in den 
Armen eines jeden Freundes befand, als Kind langſam auf- 
- faßte und ſchwer begriff, aber auch das gehörige Siefleifch von 
der Natur mitbefommen hatte, um biefer langfamen Auffaffungs- 
gabe ein Gegengewicht zu geben. 

Man wird vielleicht fragen, wie bei dieſen urfprünglichen 
Anlagen und ber felbftftändigen Ausbildung ber materiellen Sub- 
ftrate der ©eiftesfunftionen fich ein Einfluß der Erziehung denken 
laffen könne, während doch die Erfahrung einen folchen unwiber- 
leglich nachweife. Wir läugnen benfelben auch nicht, ob wir 
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gleich der Anficht find, daß er weit befchränfter fei, ale man 
fih gewöhnlich einbilvet, und daß namentlich die fogenannte 
Pädagogik oder Erziehungsktunft der Schulmeifter und Lehrer nur 
höchſt geringen Einfluß auf die Förperliche wie geijtige Entwide- 
fung des Meenfchen von jeher geübt hat. Der Menfch ift vor 
allen anberen ein gejelliges Thier, darauf angewiefen, in größeren 
Gemeinschaften zu leben und in dem Stindesalter durch den Trieb 
der Nachahmung fich zu dieſer Gefelligfeit heranzubilden. Des- 
balb fehen wir das Kind allmählich nicht nur Die äußeren Ge— 
wohnbeiten, fondern auch die geiftigen Gewohnheiten des Kreiſes 
annehmen, in welchem es fich befindet; — es gewöhnt fich an 
denſelben Ideengang, tiefelbe Art von Schlußfolgen, viefelbe 
Anſchauungsweiſe fämmtlicher Dinge, wie diejenigen fie befigen, 
nach welchen es fich mobelt. ‘Diefe Annahme von Andern wird 
freilich jehr modificirt durch die urfprünglichen Anlagen des 
Kindes. Je mehr diefe den Gewohnheiten des Kreiſes, in 
welchen das Kind lebt, entſprechen, deſto leichter wird es fich 
biefelben aneignen, indem fchon bie natürliche Entwidelung ber 
Anlagen zu diefer Annahme binleitet; im entgegengefegten Falle 
wird es in feiner Entwicelung gehemmt werben, ſobald die Ge- 
wohnheiten und Anfichten der Umgebung feinen Anlagen zu fchroff 
entgegen ftehen. Deshalb ift das Aufwachjen in der Familie 
felbft, in ver Gefellfchaft ver Erzeuger, ein fo wefentliches Erfor: 
derniß zur nermalen Entwidelung des Kinder, zur gehörigen Aus- 
bildung derjenigen Anlagen, welche ihm durch die Zeugung ven 
Bater und Mutter eingepflanzt wurden. Aus bemfelben Grunte 
aber ift auch die Abfchließung in der Familie das vortrefflichite 
Mittel, um die einfeitige Entwicelung der geiftigen und körper: 
then Eigenthümlichfeiten auf die Spitze zu treiben und dadurch 
die Raſſe zu verderben. Das Yeben in ver engeren Familie fell 
die Anlagen zur Reife bringen, welche die Zeugung in das Kind 
legte; der Umgang mit Andern, mit Andersgefinnten foll bie 
einfeitige Entwidelung diefer Anlagen verhindern. Die Yfolirung 
hat fi von jeher gerächt an denjenigen, welche fich dieſelbe auf- 
bürbeten, und wenn das unbeftreitbare geiftige Verkommen des 
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Adels und derjenigen Familien, welche in der Gefellfehaft noch 
- höheren Rang einnehmen, einen Grund hat, fo ift es ficher dies 
Verbrechen an der gejelligen Natur des Menfchen, welches dieſe 
bevorzugten Familien durch Sfolirung ihrer Kinder im jüngeren 
Alter begeben. 

Es ift leicht einzufehen, warum gerabe der Umgang, bie 
gewöhnliche Befchäftigung mit diefen oder jenen geiftigen Thätig- 
feiten auch auf biefelben bildend zurückwirkt. Jedes Organ im 
Körper, fei e8 welches es wolle, kann durch Uebung geftärkt, 
vervollfommmet und felbit einfeitig ausgebildet werden. Es fteht 
vollfommen in unferer Gewalt, einem fonft gefunden Kinde ftarfe 
Beine oder ftarfe Arme zu geben, je nachbem wir burch Uebung 
der Muskeln dieſelben ftählen. Nicht nur allfeitige Ausübung 
der Musfelfraft, fonvdern auch jede einfeitige Ausbildung dieſes 
ober jenes Muskels, oder einer ganzen Reihe von Muskeln, ift 
möglich. Dafjelbe aber können wir für die inneren Organe er- 
reihen. Wir find im Stande, durch befonvdere Nahrung nicht 
nur Fettablagerung oder Magerfeit zu bewirken, fonbern auch 
einfeitige Ausbildung einzelner Organe Wenn auch diefe Ver— 
fuche nicht bei Menfchen gemacht werben, fo find fie doch bei 
Thieren nicht ungewöhnlich, und wir wilfen 3. B. recht gut, wie 
wir eine Gang nähren müffen, um ihre Xeber abnorm zu ver- 
größern. Das Gehirn ift von dieſem Gefege nicht ausgefchloffen ; 
bie Uebung einzelner Funktionen deſſelben trägt auch zur Aus- 
bildung des materiellen Subjtrates bei, und fo kann auch die 
einfeitige Ausbildung bejtinnmter Geiftesthätigfeiten ſehr wohl 
von außen her angeregt werden. Es liegt vollfommen in un- 
ferer Macht, ein weiches Gemüth zur Schwärmerei oder zur Me« 
lancholie, einen felbitjtändigen Geift zum Hochmuth und zum 
Stolze zu leiten. Darin liegt denn auch die Macht, welche die 
Erziehung über die geiftige Bildung ausüben kann. Ich glaube, 
daß man aus phhfiologifchen Prinzipien die Möglichkeit Täugnen 
muß, diefe oder jene geiltige Anlage auszurotten, da ihr ma- 
terielle® Subjtrat einmal vorhanden ift, das fich nicht wegfchaffen 
läßt. Eben fo wenig läßt fich einem Kinde, bas eine platte 
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ober aufgeftülpte Naſe erhalten foll, eine Adlernaſe anerziehen. 
Wenn daher Erzieher und Schulmeifter ſich brüften, daß fie den 
Kindern edle Gefühle einflößen könnten, fo Tann man folde 
Selbftäberfhägung nur mit einem mitleivigen Lächeln abfertigen, 
und wenn dies gar während einiger Tagesſtunden in ber Schule, 
gelegentlich beim Lefen- und Schreibenlernen gefcheben fell, fo 
ift die Behauptung vollends kindiſch zu nennen. 

Eine wefentlihe Epoche in tem kindlichen Leben ift bie- 
jenige, in welcher durch das Hervorbrechen der Zähne ber wer: 
dende Menſch zu feiterer Nahrung angewiefen wird, wo bie 
Natur felbft nachweist, daß die Muttermilch nicht mehr zu dem 
vafchen Wacdhsthume ver Organe hinreicht. ‘Die Geſtalt ber 
Milchzähne weist ficher darauf Hin, daß Das Kind wefentlic 
Fleifchnahrung bedarf, das Heißt mit anderen Worten, Brotein- 
fubftanzen,, welche zum Aufbau beſonders des Muskelfleiſches 
verwendet werben. Die Glieder des Säuglinge find verhältnif- 
mäßig noch fehr Hein und unentwidelt, beſonders dem unge: 
ftalten Kopfe gegenüber, in welchem wieder ber blafenförmige 
runde Schädel ein bebeutendes Webergewicht zeigt. Die Tendenz 
der bildenden Thätigfeit im Kindesalter geht deshalb wefentlich 
auf die Entwidelung der Extremitäten, die verhältnigmäßig weit 
mehr wachen, als der Kopf, deſſen äußerer Umfang weniger 
zunimmt, als ſich feine inneren Theile ausbilden. Die Energie 
ber Athemfunktion, ſowie der verfchienenen Sekretionen, ſteht 
noch nicht in dem Verhältniß wie fpäter ; ea werben, auch in 
Beziehung zu dem Körpergewichte, weniger Kohlenfäure, weniger 
fefte Stoffe in dem Urine entleert, als in dem Mannesalter, 
aus dem einfachen Grunde, weil Einnahme und Ausgabe nicht 
mit einander im Sleichgewicht ftehen , fondern erftere bebeutend 
überwiegt und ber Störper fchnell an Maffe und Gewicht zu— 
nimmt. Es ift deshalb ein großer Fehler, wenn tie Nahrung 
des Kindes und des wachfenden Yünglings fo eingerichtet wird, 
daß mehr die Atbemfunktion und die Yettproduftion begünftigt 
wird, als bie Ajjimilirung von Proteinfubitanzgen. ‘Die mehligen 
Nahrungsmittel, welche hauptſächlich nur Stärfe und Zuder 
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dem Organismus zuführen, find deshalb als Bafis der Nahrung 
für das Kindesalter durchaus zu verwerfen und nur in folcher 
Menge zu geben, als dies für bie Erhaltung der Athem— 
funktion nöthig iſt. Dagegen iſt ein wefentliches Bebürfniß 
Zuführung von Kalk und Phosphorfäure in der Nahrung, um 
das Skelett gehörig ausbilden zu können, das raſch wächjt und 
ohne dieſe Zufuhr feine Knochenfubitanz nicht gehörig ausbilden 
kann. Die Sefretionen des Säuglinge und Kindes, beſonders 
ber Urin, enthalten feinen phosphorfauren Kalt, wie bei dem 
Erwachſenen, und bie unglüdlichen Kinder, welche an der eng- 
liſchen Krankheit, der Rhachitis, leiden und ben zur Snochen- 
bildung bejtimmten Kalk durch den Harn verlieren, erjeßen 
biefen Verluſt durch Piden und Bohren an Kalfmauern, burd 
Verfchluden von Mörtel, wozu ein unwiderſtehlicher Trieb fie 
verleitet. 

Wenn es Aufgabe der Phyſiologie ift, zu erforfchen, welches 
die Funktionen des Körpers feien, fo gehört ficher auch in ben 
Kreis ihrer Befchäftigungen die Unterfuchung der Art und 
Weite, wie diefe Funktionen gefräftigt und namentlich im un- 
felbftjtändigen Lebensalter normal eingerichtet werben können. 
Es erweist fih nun hier als wefentliches Bebürfnig des Kinbes- 
alters : thätige Uebung ver Musfellraft in jeder Art und Be- 
förderung der normalen Bluteirculation , welche leicht Durch ben 
Bildungsproceß des Gehirnes, durch Vermehrung des Athembe- 
bürfnifjes, eine abnorme Richtung nach Kopf und Brujt nimmt. 
Die häufigen Hirnmwafferfuchten, Luftröhren- und Yungenent= 
zündungen, find wefentlich in dieſer abnormen Zuleitung des 
Blutes nach dem oberen Theile des Körpers zu fuchen. ‘Diefe 
abnorme Zuleitung begünftigt man aber durch möglichit warme 
Bedeckung des Kopfes, Einwideln und Einfchnüren des Ober- 
förpers und, dieſem entgegengefegt, durch Entblößung ver Beine. 
Man beruft fih auf die Bauernfinder, die felbjt im Winter in 
bloßen Beinen berumlaufen und doch gefund find. Vollkommen 
wahr! Allein fie laufen auch herum, und zwar im bloßen 
Kopfe und oft nur fehr nothdürftig am Körper bevedt. Das 
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ftubenbedtente Kintergeichlecht aber, das man englifcher Move 
zu Yiebe einmal des Tages mit blefen Beinen fpazieren führt, 
das jenft firen und wohlerzegen jein muß, dem man Kopf, 
Bruft une Hals über und über einhüllt, wie ſoll das ſich nor⸗ 
mal entwickeln? 

In geiftiger Beziehung herrſcht vieſelbe Unvernunft, daſſelbe 
Syſtem, das hier einſchnürt und dort unbedeckt läßt. Das Kind 
will unterhalten, e& will belehrt ſein. Aber es find nicht Sprach) 
formen une grammatikaliſche Schwierigkeiten, vie feine Neugierde 
reizen, ſendern tie Gegenftänte der Außenwelt, die Handlungen 
der Umgebungen ; alle Gintrüde, welde feine Sinne treffen, 
möchte es fich Mar machen, ihr Warum ? erforfchen, von Aelteren 
darüber Ausfunft haben. An dieſe unmittelbaren Eindrüde feiner 
Einne knüpft Das Kind feine jelbitjtändigen Produktionen, bie 
wir Spiele ver Phuntajie zu nennen belieben, und worin es, 
feiner unzufammenhängenden Denkweiſe gemäß, das rlebte, 
Empfuntene zu nur ihm verftändlichen Bildern zufammenfaßt, 
die uns älteren Yaufchern etwa wie Träume unferes eigenen 
Gehirnes entgegen treten. Statt dieſe urfprüngliche Neugierde 
über natürliche Tinge zu befriedigen, Statt ihr Nahrung zu geben 
durch vernünftige Erflärung der Gründe, welche das Kind wifjen 
will, ſchlägt man dieſen urfprünglichen Trieb entweder mit 
Spradjfeulen nieder, oder man lenkt ihn auf jämmerliche Neben: 
wege, die meijt nur da find, um die eigene Unwiſſenheit zu 
befchönigen. Daher denn diefer Wahnwitz, die Kinder im fechd- 
ten Yahre, im fünften fchon Yatein anfangen zu lajjen; baber 
biefer Unverftand, ver tie Naturwiljenfchaften nicht für bildend 
yält, fondern ihnen nur den Werth eines Gedächtnißkrames 
einräumt, den man erft jo fpät al8 möglich einpfrepfen müſſe. 
Das Kind will wilfen, warum e8 bennert und bligt, weshalb 
das Waſſer den Berg nicht hinauf fließt, und aus welchem 
Grunde e8 heute regnet und morgen die Sonne foheint; Statt 
ihm bierfür Erflärungen zu geben, fagt man : „ber liche Gott 
hat's gemacht“, oder man weist es an t feine lateinifche De- 
elination. 
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Der Eintritt der Mannbarfeit bezeichnet den Beginn 
berjenigen Periode des Lebens, in welcher das Wachsthum des 
Körpers aufhört, die einzelnen Funktionen fi) ins Gleichgewicht 
fegen und, als höchſte Blüthe verfelben, bie Zeugungsfunktion 
ausgeübt werden kann. Jedermann weiß, daß Äußere Zeichen 
biefen Eintritt der Mannbarfeit angeben; bei dem männlichen 
Gefchlechte das Hervorſproſſen der Barthanre, die Erweiterung 
des Kehlkopfes und die daraus bewirkte Aenderung der Stimme. 
Es unterliegt feinem Zweifel, daß diefe mit dem Eintritt ber 
Gefchlechtsfunktion in dem engſten Zufammenhange fteht, weshalb 
fie bei Eajtraten nicht erfolgt. Bei dem weiblichen Gefchlechte 
ift e8 namentlich die Rundung des Bufens, welche ven Eintritt 
der Regeln und fomit die gefchlechtliche Reife anfündigt. Auf- 
fallendere äußere Zeichen dieſer erjten Ausſtoßung von befruch- 
tungsfähigen Eiern fehlen bei dem weiblichen ©ejchlechte mehr, 
als bei dem männlichen, da die Stimme, wenn fie auch voller 
und klangreicher wird, doch nicht jene krähende Uebergangsperiode 
befteht, wie bei dem Marne. 

Es liegt nicht in unjerer Abficht, hier längere Schilderungen 
zu geben von ver Veredelung des Gefchlechtstriebes durch bie 
Liebe, von dem Einfluſſe, den bie Gefchlechtlichfeit überhaupt 
auf das ganze Leben ausübt. Nicht als ob wir dieſe Schilde- 
rungen der Phyſiologie entrüdt glaubten; — allein der Umfang 
biefer Briefe ift fehon zu groß geworben, um Dinge, die einem 
Jeden bekannt find, hier zu wiederholen. Wohl aber fei es ung 
geftattet, noch einiges über das Greifenalter und über den Tod 
bier anzufügen, da man über diefe Dinge weniger übereinftimmenb 
benft. 

Jeder Organismus befchreibt einen gewiffen Kreislauf von 
feiner erjten Entjtehung bis zu feiner endlichen Vernichtung ; er 
erreicht eine Lebenshöhe, auf welcher feine Funktionen in allge- 
meinem Cinflange ftehen, von. welcher er dann wieder abwärts 
gebt. Diefe Yebenshöhe findet fich in fehr ungleichen Abfchnitten 
ber zeitlichen Dauer des Organismus überhaupt; fie hat felbjt 
nur ſehr abwechjelnde Länge bes Beſtandes. Schmetterlinge 
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Bm Jahreiang us Ruune une Furre ;ubringen, um nur 
menge Zuge ur wuilluommerem Zuſtande ;u fein und unmittelbar 
umbier dem Tode zu verallen. Hier in alje tie Höhe des 
vehens Jun; an das Ende teffelben gerũckt. Dei andern Thieren 
liegt fie urehr m Anfang. Ber wellte es längnen, daß fie bei 
den Kankenfügern ; 2. in Der Imgend liegt, we das Thier frei 
umkerkbmunme,. mt Augen werfeher dt, einen weblgejenberten 
Kopf une gegliederte Yemegungeorgum bat, während das ulte 
Thier feflfige,. deinen sonf. feine Augen une verſchrumpfte Füße 
beige? Man hat in diefſem Falle, me tus Neben jchnell zurüd- 
fürft von feiner Kühe, Dumm zber tab in niederem Stanbe lange 
fortfeinnt, von rücfchreitenter WKeroimorrbeie geiprechen. Jedes 
Thier. eier Drganiemus aber but feine rückſchreitende Meta⸗ 
mornhofe, die ihr dem Tede entgeyenführt, und in denjenigen 
Thieren, weiche dem Kenſchen am nächſten ſtehen, ven Affen, 
hat man tie auf Tu Uehberzeugendſte nachgewieſen. Dei dieſen 
deginnt ſie ſchen mit em Ramesalter: — in gleichem Maße 
ugs der ciefer bänger wird. ter Schädel feine runde Geſtalt ver- 
liert und der ganze Neo ven der Menſjchenöbnlichkeit, Die ter 
funge Are deiasſ, herabſiatt. wert auch das Tdier ſelbſt dummer, 
miter. ur allen ieinen geiſtigen Eigenichaften bermirter und ums 
dertxaglicher. 

Wenn bier die Pibe des Lebens ichen wäbrend ter Mann⸗ 
burteit verübergeht, fe iſt fe dagegen bet dem Menſcben mit 
tiefer jelbſt vertnurft, und degtuut zu ſinken, ſebald Die geſchlecht⸗ 
liche Funttien aufbict. Tb dies rüber oder ſräter eintrete, iſt 
vellkemmen gleichgültig: die Zahl der Jahre macht bier Richts 
jur Sache: wenn man ven Themas Parre erzäblt, er babe bie 
in das IWW fte Altersiahr teten edelichen Pilichten getreulich 
nachtemmen können, Ye fing für Diefen ganz dbeſonders deglückten 
Sterblichen das Greifenalter erft nach Liefer ſöpäten Seit um. 
Tie Grmibrung finkt wührent des Greifenalters allmählich: te 
wre ſaͤmmtliche Funktienen des Koͤrpers much und nach in ibrer 
Juergie nachlaſſen und einer allmäblichen Vernichtung entgegen 
geben, je finten auch die Geiſteethätigteiten alimmiblab ven ber 
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Höhe der Intelligenz herab. Wenn Lichtenberg von feinem 
eigenen Greifenalter fagt : „Ich ſtecke jet meine ganze Thätigfeit 
auf's Profithen, Kohlen find noch da, aber feine Flamme. Wenn 
ich ehebem in meinem Kopfe nach Gedanlken und Einfällen fifchte, 
jo fing ich immer etwas; — jeßt kommen bie Fifche nicht mehr 
jo; — fie fangen an, ſich auf dem Grunde zu verfteinern und 
ih muß fie heraushauen; zuweilen befomme ich fie nur ſtückweiſe 
heraus, wie bie Berfteinerungen von Monte Bolca, und flide 
dann aus den Stüden etivas zufammen.. — Wenn Lichtenberg 
das von fich felbft fagt, fo malt er damit in wenigen treffenven 
Zügen die Eigenthümlichkeiten des geiftigen Lebens im Greifen 
alter. Die Zugänglichkeit von Außen, wie bie Probuftivität von 
Innen gehen bei dem Greife zu Grunde, unb nach und nad 
erlifcht eine Fähigkeit des Geiſtes nach ber anberen, bis dem 
völligen Stumpffinne ver Tod ein Ende madıt. 

Die Ehrfurcht, welche das Alter jevem fittlich gebildeten 
Menſchen einflößt, hat von jeher verleitet, daſſelbe als die höchſte 
DBlüthezeit der Intelligenz anzufehen. Wenn man biefe Blüthe 
im Zurüdtreten ver Leidenfchaften, in ber Unempfinblichfeit gegen 
äußere Eindrüde, in dem Mangel höheren Schwunges, in ber 
Flachheit der geiftigen Probuftionen, in dem Wiberftande gegen 
jeden Fortſchritt fieht ; fo mag dem Alter wohl die Weisheit ge- 
gönnt werben, die man ihm damit zufchreibt. ‘Der Greis fchließt 
fi) ftarr in feine Anfichten und Meinungen ab; hat er in ber 
Wiſſenſchaft, in höheren geiftigen Regionen fich befchäftigt, fo ift 
er nicht nur nicht mehr fähig, deren Fortſchritt zu fördern, fon- 
bern er faßt biefen Fortſchritt auch nicht und beklagt ſich, daß 
man zurüdgehbe. Sm der Regel verfagt er mißtrauifch ‚allem 
Neuen die Anerkennung; wo er aber baffelbe noch aufnimmt, 
da fühlt er nicht die neuen Richtungen, bie ſich anbahnen, ba 
erfaßt er nicht die Veränderungen, welche in ber Wilfenfchaft 
fich verbreiten und diefelbe umfchaffen; — er findet im Gegen⸗ 
theile, daß er Alles ſchon feit langer Zeit wußte, ober daß mit 
allen neuen Thatfachen feine neue Richtung angebahnt werde, 
fondern das Ganze im alten Geleife bleiben müſſe. Was bie 
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. Produktionskraft betrifft, ſo kann man ohne Unrecht be- 
baupten, daß bie fümmtlichen Produktionen von Greifen vernichtet 
werben könnten, obne ben mindeften Schaben für Wiffenfchaften 
und Künfte im weiteften Sinne des Wortes. 

Der notbwenbige Tod macht dieſer rüdfchreitenden Meta- 
morpbofe des Körpers und feiner geiftigen Funktionen ein Ente. 
Richt ein befonterer Trankhafter Zuftand bebingt ihn, fonbern 
eine gleichmäßige Abnahme ber Lebensenergie aller Organe, vie 
freilich meift in dieſem oder jenem fpeciellen Organe eine tödtende 
Krankheit hervorruft. 

Dis dahin begleitet die Phyjiologie den Organismus, mit 
der Vernichtung deſſelben bört auch fie auf. 


Einnnddreißigfer Brief. 


Statiftifche Phyfiologie. 


Dem Geometer, der die Oberfläche der Erbe von der Höhe 
feines abfoluten Stanppunftes als ein Ganzes betrachtet, ver- 
fchwinden die Berge und Thäler, die Erhöhungen und Ver— 
tiefungen. ine einzige gleihmäßig gefrümmte Fläche fehlingt 
fih für ihn um den Erbball herum, an dem riefige Gebirge 
nur wie winzige Sandkörner erfcheinen. Erſt ale man ben 
Höhenpunkt der mathematifchen Spekulation erflommen hatte, 
von dem aus die Unebenheiten bes Reliefs verfchwinden und ein 
allgemeines Niveau hergeitellt wird; erjt bann konnte man zu 
der Abjtraftion der mittleren Erdgeftalt, zu der Berechnung ihrer 
Durchmeifer, ihrer Größe, ihres Volums, zur Beltimmung ihrer 
aftronomifchen Verhältnijfe zu den übrigen Sternen fortfchreiten. 

Die Gefellfhaft verlangt eine ähnliche Betrachtungsweife. 
Der Blick des einzelnen Beobachter wird burch bie einzelne 
Thatſache, durch die hervorftechende Perfönlichkeit gefeffelt ; was 
die Meiften Erfahrung nennen, ift gewöhnlich die Uebertragung 
folcher einzelner, beſonders vorragender und darum auch ab- 
normer und aufßergewöhnlicher Thatſachen und Individualitäten 
auf das Ganze der Gefellfhaft, die dadurch mit eingebilveten 
Eigenfchaften ausgeftattet wird, die ihr in feiner Weife ange- 
bören. Wenn e8 fich aber darum bandelt, allgemeine Normen 
aufzufinden, welche für bie Gefellfchaft in Ganzen paffen, fo 
muß man verfahren wie die Geometer und auf die Maffen das 
Augenmerk richten. Je größer die Maffen, je zahlreicher bie 
Thatfachen, die man vergleicht und aus denen man bie Nefultate 
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zieht, befto mehr verjchwinden die Einzelheiten, die Individuen, 
die befonderen Eigenthümlichkeiten, und deſto mehr tritt ein Mittel- 
werth hervor, der al8 allgemeines Gefet fich geltend macht. Diefer 
Mittelwerth ift freilich eine reine Abſtraktion — es ift möglich), 
daß von taufend und aber taufend Faktoren, die ihn zufammen- 
fegen, auch nicht ein einziger wirflicd genau mit ihm überein: 
ftimmt; — aber nichts deito weniger zeigt dieſer Mittelmwerth 
bie Linie, um welche herum bie ſämmtlichen Faktoren in nächiter 
Nähe ſich gruppiren. So klann man denn auch aus ver Be 
trachtung vieler Individuen, die unter jich wieber ähnlich find 
in Beziehung auf ven Punkt, den man unterfuchen will, eine 
Mittelzahl für gewiſſe Werthe erhalten, welche die Norm für 
biefen Werth angiebt. Ye mehr Individuen zu einer folchen 
Unterfuchung dienen, je weiter der Raum ausgedehnt ift, auf ven 
fih die Beobachtungen beziehen ; defto genauer wird bie erhaltene - 
Mittelzahl fein, deſto mehr wird fie dem wirklichen Geſetze fich 
annähern, deſto mehr auch für neu binzufommende Fälle bie 
Normalzahl varftellen. Der Beobachter 3. B., welcher num ten 
Kreis feiner Bekannten benugen Tann, um burch Meſſung ber 
Körperlänge im Alter von zwanzig Jahren bie mittlere Körper: 
größe feftzujtellen, wird weit größeren Irrthümern ausgeſetzt 
fein, als Derjenige, welcher die Refrutenliften eines Landes ver- 
gleiht. Der eine hat vielleicht nur Stäbtebemohner, vielleicht 
nur Individuen eines bejonberen Standes unterfuchen können, 
bie in befonderen Eigenthümlichkeiten übereinfommen, fo taß 
feine Mittelzahl zu groß ober zu Hein ausfällt. Bei dem Anderen 
falfen diefe Fehler weg, denn feine Beobachtungen umfaſſen alle 
Bewohner eines großen Landes im Alter von zwanzig Jahren. 
Seine Mittelzahl wird fih mehr der Wahrheit nähern, ohne 
fie indeß vollſtändig darzuftellen. Denn ber Engländer iſt im 
Durchſchnitte etwas größer, als der Franzoſe; der Norbländer 
meift böher gewachſen, als ter Sübländer ; Die germanifche 
Raſſe größer, als die feltifche oder die romanifhe. Erſt 
Derjenige, welcher die Refrutenlijten fümmtlicher Bewohner ver 
Erde (wenn folchde unglüdlicher Weife erijtirten) berechnen könnte, 
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würde die wahre Mittelzahl erhalten : alle übrigen aber nähern 
ih um fo mehr dieſer Wahrheit, je größere Mengen fie 
umfaffen. 

So. geht denn aus foldhen Unterſuchungen, welche auf bie 
verfchiebenften Verhältniffe ausgedehnt werben können, ein idealer 
Mittelwerth hervor, welchen man den mittleren Menjchen ge- 
nannt bat. Diefer mittlere Menfch bat niemals eriftirt 
und wirb niemald eriftiven : er iſt eine ibeelle Größe, ein 
Mittelwertb, abftrahirt aus dem Einzelnen; aber er ift zugleich 
. bie Norm des Menfchen in feiner zeitlichen Entwidelung auf 
der Erde. Wir können beftimmen, wie groß biefer mittlere 
Menſch in einem gewilfen Alter ift, wie oft fein Herz fchlägt 
und feine Zunge athmet, welche Kraft er entwideln Kann, welches 
Bolum, welche Größe feine einzelnen Organe und Theile haben. 
Diefer mittlere Menfch, fo wie er die Norm iſt, ftellt auch zu— 
gleich das äſthetiſche Ideal dar, in welchem alle Organe gleich- 
mäßig entwidelt find und in harmonifcher Webereinftimmung 
fi) befinden. Unbewußt meiftens wendet man dieſe Norm auf 
die Beurtheilung der Darftellungen der menfchlichen Geſtalt an. 
Der Maler over Bilphauer, welcher fich eine Abweichung von 
der normalen Länge des Armes zu Schulden kommen ließe, die 
nur ein Zwanzigſtel diefer Länge betrüge, würbe ficher der Kritif 
verfallen, und eine beveutendere Abweichung würbe unzweifelhaft 
einem Jeden als grober Tehler erfcheinen. 

Der mittlere Menfch geht ſomit aus der Betrachtung ber 
Gefellfchaft in Maſſe hervor. Seine Beziehungen zu der Ge— 
jellfchaft, feine Veränberung durch die Geſellſchaft, durch bie 
übrigen äußeren Einflüffe, find Gegenftand berfelhen Betrachtungs- 
weife. Die Zahl der Geburten und Sterbfälle, der Heiraten 
und Verbrechen unterliegen ebenfall® einer ficheren, faft unver- 
änderlichen Norm, bie von bem jevesmaligen Stande ber Ge⸗ 
fellfchaft, fo wie von äußeren, vom Menfchen unabhängigen 
Einflüfjen abhängt. Die Bebingungen des gefelligen mittleren 
Menſchen ändern fich vielfach im Laufe der Zeit und mit ihnen 
das aus ihnen gezogene Refultat. Die mittlere Lebensdauer, bie 
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Verhältnißzahl der Todesfälle und der Geburten, werben ver: 
ändert durch Anhäufung ver Vendlferung an größeren Gentral- 
punften, durch veränderte Xebensweife, veränderte Nahrung, ver: 
änderte Befchäftigung. Mißerndten, falte Winter, heiße Sommer, 
Sümpfe, Ausbünftungen und eine Menge anderer, vom Willen 
der Menſchen unabhängige Agentien können eingreifenne Wir- 
fungen äußern. Se weiter umfaffend in Bezug auf Zeit und 
Raum die Faktoren find, die man in Berechnung zieht, deſto 
mehr verfchwinten biefe Wirfungen, während fie im umge- 
fehrten alle um fo fichtbarer hervortreten. 

Nicht nur die rein materielle, auch Die geiftige Sphäre des 
Menfchen läßt fi in gleicher Weife betrachten und liefert ähn- 
lihe Ergebniſſe. Freilich find hier die Schwierigfeiten ber 
Unterfuhung größer, da man nur foldhe Handlungen ihr 
unterwerfen kann, bie zu der Gefellichaft felbft in einer ge- 
wilfen Beziehung ſtehen und deshalb von diefer auch überwacht 
und einregiftrirt werben, wie Verbrechen, Heirathen , oder Pro: 
duftionen folcher Art, die eine bleibende Spur hinterlaffen. 
Das Rejultat aber ift um fo glänzender und liefert einen fchönen 
Beweis für die Wahrheit der Sätze, die wir oben aus ber 
Phyſiologie der Seelenthätigteiten ableiteten. Je mehr feheinbar 
diefe Handlungen von dem freien Willen bes Kinzelnen ab- 
hängen, deſto mehr find fie unter ein in engen Gränzen ſich 
baltendes Gejek gebeugt, das dem fogenannten freien Willen 
feinen fategorifchen Imperativ zuberrfcht. Der gefellige mittlere 
Menſch, wie ihn feine geiftigen Produktionen, feine Handlungen 
hinſtellen, Hat feinen freien Willen mehr, fonbern gehorcht dem 
unabänderlichen Gefeße, das aus feiner Organijation hervorgeht. 
Das iſt eine Seite der Forfhung, die noch bei Weiten zu 
wenig erfaßt und bearbeitet worven if. Man fühlt ihr Re— 
fultat mehr, als man fich deffelben ar bewußt if. Die ältere 
Gefchichtichreibung hielt fi an bie vorragenden Perfönlichkeiten 
und Thatſachen; die Erforfchung der inneren Zuftänbe, ber 
langſamen Entwidelung der Maſſen ift eine Aufgabe der neu- 
eren Zeit geworben. Diefe Seite der Gejchichtsforfchung fucht 
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zu ergründen, wie fich HOF mittlere geiftige Menſch, der feinen 
"freien Willen befigt, im’Xanfe ber Zeit entwidelt hat und wel- 
chen in der Organifation begränbeten Gefeten dieſe Entwickelung 
gefolgt if. Eine foldde Forſchung Konnte erſt dann angebahnt 
werben, als man bie Wichtigkeit der Maſſenreſultate einfehen 
gelernt hatte. | 

Verfolgen wir zuerft den mittleren Menfchen in feiner in- 
dividuellen Entwidelung durch das Leben hindurch. Schon bei 
der Geburt zeigt fich ein Unterfchieb zwifchen beiden Geſchlechtern 
in ber Entwidelung des Körpere. Der neugeborene Knabe ijt 
im Allgemeinen um Yo bi8 Yo fehwerer und um Yu, bis Y,, 
länger, als das neugeborene Mädchen. Die neugeborenen 
Knaben wiegen nämlich im Durchfchnitte 3,20 Kilogramm ; bie 
neugeborenen Mäbchen 2,91 Kilogramm, und bie neugeborenen 
Knaben mefjen 0,496 Meter, während die neugeborenen Mäd— 
chen 0,483 Meter mefjfen. Unmittelbar nach der Geburt nimmt 
das Kind nur äußerjt wenige Nahrung zu fih, und ba in ben 
erften Tagen Ausleerungen bebeutender Mengen von Kindspech 
erfolgen, fo nimmt es an Gewicht in ben erften brei Tagen ab. 
Dann aber fteigt fein Gewicht mit raſender Schnelligkeit, während 
zugleich die Körperlänge ganz bebeutend zunimmt, fo daß am 
Ende des erften Jahres das Kind um zwei Fünftel länger ge- 
worben ijt, ald es bei der Geburt war. Das Wachsthum in 
die Länge erreicht fchneller fein Ende, als die Zunahme des Ge- 
wichtes, indem erfteres fchon zwifchen 20 bis 30 Jahren gänz- 
(ih vollendet wird, während ber Mann das Marimum feines 
Körpergewichtes um das vierzigfte, bie Frau Dagegen um bas 
fünfzigfte Lebensjahr erreicht. Der Mann ift dann 3,37 mal 
länger und wiegt 20 mal fchwierer als der neugeborene Knabe; 
die Frau dagegen ift nur 19 mal fchwerer als das neugeborene 
Mädchen und nur 3,22mal fo lang. Geht man das Störper- 
gewicht des Neugeborenen gleich 1, fo erhält man folgende Zahlen 
für die Maffenentwidelung des Menfchen während feiner Xebens- 
dauer. 


Ye Rem = u Dann Weib 
0 1,000 1,000 | : MiS- 12,113 12,612 
| 2,53 zar I: WW 13,631 13,872 
2 354 3,667 10 15,522 ° 14,973 
3 3897 4052 17 16,516 16,258 
4 4,7 4,467 18 18,078 17,5% 
5 4,928 4,935 20 18,769 17,966 
6 5,388 5,198 25 19,666 18,310 
7 5,969 60268 30 19,891 18,670 
8 6,158 6,557 40 19,897 18,980 
9 7,078 7340 50 19,831 19,29 
10 * 7,663 8,083 60 19,357 18,660 
11 8,469 8,815 70 18,600 17,701 
12 9,319 10,246 80 18,072 16,966 
13 10,744 11,320 0 18,072 16,955 


Man fieht aus dieſer Tabelle, taß die Körpermaffe fort: 
während in dem Greifenalter finft, wenn auch in weniger be- 
beutendem Berhältniß, al8 fie während ber Jugend zugenommen 

Auch die Körperlänge nimmt in dem Greifenalter beſtändig 
ab, nachdem fie von breißig bis fünfzig Fahren fich auf ber- 
jelben Höhe erhalten hat. 

Betrachtet man die geiftige Entwidelung des mittleren 
Menfchen, fo zeigen fich übereinftimmende Reſultate. Erſt 
neuerlich bin ich von einem älteren Arzte darauf aufmerkfam 
gemacht worden, daß in dem Greifenalter das Volumen des 
Schädels abnimmt, nicht allein, wie man glauben könnte, durch 
Vertrodnung der Kopffchwarte und Verminderung der Haare, 
fondern, wie Jener verficherte, durch wirkliche Verkleinerung bes 
Inöchernen Schäbels. "Kann es verwundern, wenn in Hinficht 
der geiftigen Produktionen dafjelbe Verhältniß Statt findet und 
wenn das Spridwort : vieux soldat, vieille bete — auch 
auf die übrigen Stände feine Anwendung finden muß? Man 
hat die Entwidelung des dramatiſchen Talentes dadurch Har zu 
machen gefucht, daß man die Probuftionsjahre der Hauptwerfe 
ber englifchen und franzöfifchen Bühne neben einander ftellte 
und nach ihrem Werthe clafjificirte. Die beſten Trauerſpiele 
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fallen in bie Beensjahe 30 und 40; die beiten Luft: 
fpiele zwifchen vie Jahre Pig 65; eine Erſcheinung, die ſich 
leicht erllärt, wenn man bebentt, daß zu ben Tragödien mehr 
Pathos, Einbildungskraft, Leidenſchaft und Sentimentalität; zu 
den Luſtſpielen dagegen größere Menſchenkenntniß, längere Beob⸗ 
achtung, kritiſche Schärfe gehören. Die dramatiſchen Werke 
aber, welche nach dem 55. Lebensjahre in England und Franf- 
reich producirt wurden, gehören meiftens zu demjenigen Schunbe, 
der der Aufbewahrung nicht werth ift, und verbanfen ihre Er- 
haltung oft nur dem Namen, der durch frühere Leiftungen be- 
rühmt geworden war. Man fanıı wohl auch, ohne in berfelben 
Weife, wie Duetelet, genauere Unterfuchungen über bie beut- 
ſchen Schriftiteller anzuftellen, ven Satz auf dieſe ausdehnen, und 
ſomit, auf ftatiftifche Gründe geftügt, manchem Dichter ein Halt 
zurufen. Auch in den übrigen Künften und Wilfenfchaften findet 
man bajjelbe Verhältniß wiederholt. Die philofophifchen Syſteme, 
welche mächtig in ven Gang der Wiſſenſchaften eingriffen, big, 
gewaltigen Umwandlungen, welche von Einzelnen in Weligion, 
Sitten und Gebräuchen hervorgebracht wurben, die großartigen 
Erfindungen und Berbefjerungen, die in Künften und Gewerben 
einen Umſchwung hervorriefen, geben ale von Männern aus, 
welche das Blüthenalter ber körperlichen und geiftigen Entwicde- 
fung nicht überjchritten hatten. Die Thätigkeit bes höheren 
Alters befchränft fich bei den Bevorzugten auf Sammlung und 
Ausarbeitung der Entwürfe und der Gebanfen, welche in dem 
jüngeren Alter zuerjt gefaßt wurden, während fie bei dem minder 
Bevorzugten gänzlih zurüdiintt, oder felbft eine werberbliche 
Richtung einfchlägt. So finden wir, daß Newton jchon zu 
24 Jahren die Differenzialrechnung erfand, im Fräftigen Blüthen- 
alter feine darauf bafirten Unterfuchungen fortfegend die Theorie 
der Schwere feitftellte, fpäter aber nichtsnußigen theologifchen 
Kram fchrieb,, der jett Längit vergeffen ift und feine frühere 
Zhätigfeit förmlich verdammte. Xagrange bearbeitete fehon 
zu 18 Jahren die VBariationsrechnung; Raphael hatte in dem 
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30. Jabre feine jümmtlihen Gemmpefltionen ausgearbeitet und 
Mezart in demſelben Lebendaller feine trefflichiten Werte 
gelierrt. Cbriſtueée, Schelfing und Feuerbach können 
als Beweiſe deſſelben Satzes in den philoſophiſchen Wiſſen⸗ 
ſchaften, Weranter ber Große und Napoleon in ker 
Sphäre ver Feldberren, Arkwright un Jaquard in 
berjenigen der Erfinder dienen. Ueberall begegnen wir dem⸗ 
jelben Sejege : daß tie geiſtige Produktionsfähigkeit mit ber 
körperlichen erliſcht und das böbere ter demnach binfschtlich 
jeined Gehirnes eben je abnimmt, wie hinfichtlich feiner übrigen 
Börperergune. 

In Beziebung auf die Geſellſchaft find bie wichtigften Ver⸗ 
hältniffe diejenigen, welche fi auf tie Sterblichkeit bezieben. 
Wir führten ſchon an, daß in ullen größeren Yänbern mehr 
Knaben ale Mädchen geboren werben, und daß im Mittel für 
Europa, fo weit man tie Bevöllerungsliſten vergleichen konnte, 
306 Knaben auf 100 Mädchen geboren werten. Chen fo er- 
wähnten wir fihen, daß dies Verhältniß bauptfächlich in dem 
Altersunterſchiede der Zeugenden begrüntet ift, und daß in tens 
jenigen Staaten, wo klimatiſche oder ftaatlicde Verbältnijfe den 
Mann erit ſpät zum Heirathen fommen lajjen, die Zahl ver 
neugeberenen Knaben auch um fo größer ausfällt; veahalb 
finden wir in Rußland nahezu 109 Knaben auf 100 Mädchen; 
in Frankreich, ten Niederlanden, Veftreih und Preußen ctwa 
die Mittelzahl, in Würtemberg und Rheinpreußen, namentlich 
aber in England, etwas unter der Mittelzahl, nämlich nur 104 
bis 105 Knaben auf 100 Weibchen. Auch erklärt ſich aus bem- 
felben Umjtande die Erjcheinung, daß in ven legitimen Chen, zu 
deren Schließung der Mann fich erit eine gewiſſe Stellung in 
der Gefellfchaft erobert haben muß, das Llebergewicht der Knaben 
bebeutender ausfällt, als bei den unebelichen Geburten, zu 
welchen meiftens die Liebe gleichalteriger Zeugenden zufammen: 
wirkt. In dem erften Jahre ſchon gleicht ſich indeß das Miß— 
verhältniß zwiſchen ven beiden Geſchlechtern aus, indem ver: 
hältnißmäßig mehr Knaben todtgeboren werden und auch eine 
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größere Verhältnißzahl männlicher Säuglinge im erften Lebens- 
jahre ftirbt. 

In dem erften Lebensjahre ift die Sterblichleit am Bedeu⸗ 
tendften. Der Uebergang aus dem fötalen Leben in das Säug- 
lingsleben bedarf einer folchen Menge durchgreifender organifcher 
Beränderungen, ver Säugling felbft einer fo großen Sorgfalt für 
die Erhaltung feiner fämmtlichen Funktionen, daß es nicht ver: 
wundern darf, wenn in ben erften Xebensmonaten in ben civilifirten 
Gegenden etwa Y,, in Rußland dagegen 'mehr als die Hälfte ber 
Neugeborenen vahinftirbt. Hat der Säugling einmal bas erfte 
Lebensjahr überfchritten, fo find die Gefahren, die ihm droht, 
bei weiten verringert, und in einem Alter von 5 Jahren ift das 
Kind fo weit gelangt, daß es am wenigften ausgefegt iſt. Es ift 
demnach weit wahrfcheinlicher, daß ein Kind von 5 Jahren nech 
mehr Yahre am Leben bleiben wird, al8 ein Neugeborenes, das 
biefe Eritifche Periode noch nicht burchlebt hat. Unterfucht man, 
wie viele Individuen von einer beftimmten Anzahl Geborener 
in einem gewiffen Alter noch am Leben find, fo erhält man 
Zahlen, Die man ber Berechnung der wahrfcheinlichen Lebens— 
bauer zu Grunde legen kann, eine Berechnung, die befonvers für 
Zontinen, Lebensverficherungsanjtalten und ähnliche Unterneb- 
mungen von ber größten Wichtigfeit iſt. Wir geben bier eine 
Veberficht der Anzahl von Individuen, welche von 10000 &e- 
borenen zu gewiffen Altern noch am Leben find. 


Alter Preußen Belgien Canton gern 
Jahren nach, Hoffmann Duktelet Scpneiver 
1 7506 7753 7182 
10 9310 3826 6982 
20 4852 5345 6559 
30 4303 4676 6033 
40 3748 4089 9446 
50 3078 3479 4686 
60 2264 2724 3680 
70 1242 1702 2096 
80 399 587 591 
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Außerorbentlichen Einfluß auf die Seerblichkeitsverhältniſſe 
haben die Nebenumſtände, die auf äußeren Einwirlungen beruhen. 
Reichthum ober Armuth ftchen bier in erfter Linie, namentlich 
bei dem Kindesalter, das ber forgfamen Pflege bevarf. In 
Paris hat man bei Vergleichung der Zodtenliften aus den ver- 
jchiedenen Stabtvierteln gefunden, daß in den wohlhabenven und 
reihen Quartieren auf 100 Todte 32 Kinder famen, in ben 
armen Stabtvierteln dagegen unter eben fo viel Todten 59 Kinder 
fih befanden. In Berlin ftellte ſich das Verhältniß noch er: 
fchreddender heraus : — unter 100 Todten aus armen Familien 
waren 34 Kinder unter 5 Yuhren, während für eben fo viel Tedte 
aus vornehmen und reichen Familien nicht ganz ein Kind von 
biefem Alter gerechnet werben konnte. Aber auch in fpäteren 
Lebensaltern macht fih der Einfluß ber Armuth geltend, wenn 
auch in geringerem Grabe, da man wohl fagen muß, daß ber- 
jenige Organismus, der durch die Gefahren ver erften fünf Jahre 
fih durchgefämpft bat, eine bedeutende Zähigkeit haben muß. 
Die ärmften Stände in Paris, wie Yumpenfammler, fterben 
10 Yahre früber aus, al8 die Reichen, von 25—80 Jahren iſt 
ihr Tribut an den Kirchhof verhältnigmäßig weit größer. Nur 
in benjenigen Lebensalter, wo ber Reichthum die Vergeudung 
aller Jugendkräfte geftattet, iſt auch die Sterblichkeit in ven 
höheren Ständen berjenigen ber Armen gleich. Der Arme, jagt 
ein nenerer Schriftiteller, verliert nicht nur viele Annehmlich— 
feiten, ſondern auch eine Reihe von uhren feines eigenen 
Lebens und desjenigen feiner Kinder. Der Fluch laſtet auf ihm 
von Anfang Bis zu Ende; bie Sichel des Todes trifft ihn und 
feine Nachlommenfchaft mit ver vollen Schärfe, während bie 
Reicheren nur wie durch Zufall erfaßt werben. 

Der Beruf des Menfchen, fein Stand und feine Befchäfti: 
gung üben ben größten Einfluß auf die Dauer des Lebens aus. 
Diejenigen Stände, welche in eingefchlofjenen Räumen ober in 
jedem Wind und Wetter draußen arbeiten müffen, bie nur ge— 
ringen Verbienft haben und deren Schlaf öfter geſtört wird, 
. haben eine geringere Lebensdauer, als biejenigen, bei welchen 
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weniger Sorge, weniger Arbeit und ungeftörter Schlaf, nebit 
gemäßigtem und freiwilligen Aufenthalt im Freien vorhanden 
find. Wrbeitslofigfeit ift eine ber erjten Bebingungen eines 
längeren Lebens, weshalb man denn auch in allen Rändern finbet, 
daß die zum Faullenzerleben privilegirten Geiftlichen bie längſte 
Lebensdauer befizen, während bie Aerzte, deren Nachtruhe häufig 
geftört wird, überall unter den jtubirten Ständen die fürzefte 
Lebensdauer haben. Riecke fand für die ftubirten Stände 
Würtembergs, daß Tatholifche Geiſtliche am längſten leben; — 
nach ihnen unmittelbar folgen die evangelifchen Geiftlichen, dann 
die Staatsbiener, bei welchen freilih die Waagfchale für bie 
höheren Stellen günftiger ausfällt, als für die Subalternbeamten. 
Hierauf fommen die Forjtbeamten, dann die mit Stunden. über- 
häuften und fchlecht bezahlten Schullchrer und endlich die Aerzte, 
welche bie fürzefte Lebensdauer zeigen. Lombard in Genf z0g 
aus den Xobdtenregiftern von 1796—1830 fümmtliche über 
16 Jahr alt Verftorbenen aus und ordnete fie nach den ver- 
fchicedenen Ständen. Die mittlere Lebensdauer der 8488 Indi— 
pibuen, die er auf dieſe Weije feiner Berechnung unterzog, betrug 
55 Jahre. Ueber diefe Mittelzahl hinaus lebten folgende Stänbe : 
Zimmerleute, Gerber, Maurer und Uhrmacher 55 Yahre und ein 
Bruchtheil, Schenkwirthe 56 Jahre; Perückenmacher 57 Jahre; 
Holzbauer , Kaufleute, Gerichtspiener und Gießer 59 Jahre; 
Gärtner und Weber 60 Jahre; Goldarbeiter und Subaltern- 
beamte über 61%, Jahre; Großhändler 62 Jahre; veformirte 
Geiftliche 64 Jahre; Capitalijten 66 Jahre; die höheren Beamten 
und Syndices der Republif fogar 69 Jahre; woraus man 
nad) den oben feftgeftellten Grundſätzen über bie geiftige Ent- 
widelung vielleicht ven Schluß ziehen bürfte : daß Genf in ber 
erwähnten Zeit nicht mit außergewöhnlicher Einficht regiert 
wurde. Unter der mittleren Lebensdauer von 55 Jahren blieben 
Bettinacher, Bauern, Graveure, Huffchmiede, Druder, Schufter, 
Schneider, Böttger und Aerzte, die höchftens 54 Jahre lebten; 
Sleifcher 53 Jahre; Taglöhner, Uhrgehäusmacher und Stattun- 
bruder 52 Jahre; Fuhrleute und Schreiber 51 Jahre; Bäder, 
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Schreiner, Bijoutierd und Schiffer 49 Yahre; Emailleurs 
48 Jahre; Schloffer 47 Jahre; Lackirer 44 Jahre, Bei vielen 
diefer Gewerbe ift e8 die Noth, der unzureichende Lebensunter- 
halt, bei anderen die Schädlichkeit des Gewerbes ſelbſt, bei dem 
Metallpänfte oder fonjtige ſchäbliche Subftanzen eingeathmet 
werben, was die mittlere Lebensbauer auf dieſe Weife berab- 
brüdt. 

Die Anhäufung der Menſchen in größeren Centralpunkten, 
wie 3. 2. in volkreichen Städten, häuft eine Menge von Sterb- 
lichfeitsurfachen,, die auf dem Lande nicht eriltiren. Jedermann 
weiß, welchen fchäblichen Einfluß. das Zufammenbrängen in 
engen Wohnungen ohne Luft und Licht, das Genießen verfüljch- 
ter, verborbener Nahrung und eine Menge andere Dinge haben, 
die auf dem Lande entweder nicht vorhanden find, ober burch ihre 
Zeritreuung feine wefentlihe Wirkung üben können. Auch bier 
ftellt fi die größere Schäblichkeit in ven früheren Lebensjahren 
beraus, fo daß das fpätere Yebensalter fogar vortheilhaftere Be— 
dingungen in den Stäbten finde. Am Verberblichften iſt vie 
Anhäufung größerer Fabrifen, wie man daraus erjehen fann, 
dag in Mühlhaufen in ten Jahren 1823 — 1834 die wahr: 
jcheinliche Yebenspauer der Neugeborenen nur 71% Jahr betrug, 
während fie für das ganze Departement des Oberrheins zwar 
auch noch, der vielen Fabriforte wegen, ſehr ungünftig ausfiel, 
aber doch durch die Beimifchung einer größeren Landbevölkerung 
bis auf 137% Jahr ftieg. Und fo können wir denn wohl ale 
Reſultat unferer ganzen Unterſuchung bezeichnen : daß überall, we 
größere Anhäufung und Mangel der materiellen Bebürfnijie 
und angeftrengte Arbeit zufammenwirfen, die ungünitigiten Be- 
bingungen für bie Fortdauer des Lebens bergeftellt werben, 
während Wohlhabenheit, Befriedigung der Vebürfniffe, mehr zer: 
jtreutes Wohnen und Zaullenzerei Das Peben möglichſt verlängern. 
Merkwürdig iſt es allerdings, daß gerade die Arbeit, welche die 
Bedingung bes Fortfehrittes der Menſchheit ift, Darum auch 
wieder ben Keim zu ihren Verberben in fich trägt. Auf ver 
anderen Seite aber dürfen wir es als einen Beweis des Fort. 
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ſchrittes unferer Zeit anſehen, daß in ber That die mittlere 
Lebensdauer in denjenigen Ländern, welche man genauer unter: 
fuchen Konnte, in den legten 50 Jahren bebeutend zugenommen 
hat, fo daß man wohl fagen darf, daß die Anftrengungen, bie 
man in biefer Richtung gemacht Yat, von günſtigem Erfolge ge- 
frönt find. 

Es würde zu weit führen, wollten wir hier noch alle die⸗ 
jentgen Urfachen, die auf das Sterblichleitsverhältnig Einfluß 
haben können, wie Elimatifche Verhältniffe, Noth-, Hunger- und 
Kriegsjahre, Pet und Seuchen näher in das Auge fallen; — 
nur das fei uns noch erlaubt hervorzuheben, daß gerade das 
Unvermeidliche, der Tod, am meiften durch den Willen und bie 
Anjtrengungen ver Gefellfchaft in feinen Reſultaten modificirt 
werben kann, und daß feine Größe ber ftatijtifchen Phyfiologie 
jo ſchwankend und veränverlih, fo fehr von äußeren Urjachen, 
Staatlichen und gefellfchaftlichen Umftänden abhängig iſt, als ge= 
rabe die mittlere Lebensdauer. 

Ganz anders verhält es jich, fobalb wir die Entwidelung 
der geiftigen Zuftände in der Gefellfchaft in das Auge faflen. 
Hier, wo man glauben follte, daß Alles in ben weiteften Gränzen 
fluctuiren müßte, ziehen fich dieſe im Gegentheile fo enge zu— 
fammen, daß es faum möglich ift, Schwankungen zu conitatiren. 
Quetelet bat in Belgien Unterfuchungen über die Reſultate 
der Schulprüfungen angeftellt. Während 20 Jahren war es faft 
immer dieſelbe Commijfion, die mit geringen Perfonalabänderuns 
gen die Prüfungen beurtheilte und die erhaltenen Nefultate durch 
angenommene Zahlen bezeichnete. Die Mittelzahl aus biefen 
Zahlen giebt einen numerischen Ausbrud für das Wiljen bes 
geprüften Individuums und läßt fich mit dem Ausbrude anderer 
Individuen vergleichen. Die Mittelzahl aus allen Schülern ge- 
nommen, ergichbt einen Ausdrud für den Studienwerth im 
Ganzen, ber mit dem anterer Sahre verglichen werben Tann. 
Dean hat auf Diefe Weife gefunden, daß ber Einfluß der Pro- 
fefforen auf ben Mittelwerth der Yeiftungen der Schüler ziem- 
(ich unbereutend it, und daß im Durchfchnitt dieſer Mittel- 
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werth in den verſchiedenen Jahren nur in ſehr engen Grenzen 
variirt. 

Das Heirathen erſcheint unter den Handlungen, welche den 
Staat intereſſiren, als diejenige, welche am meiſten von dem freien 
Willen abhängt; und man ſollte glauben, daß die jährliche Zahl 
der Heirathen in einem beſtimmten vande je nach ben Zeitver- 
hältniffen auferorbentlich verfchieden fein müſſe. Gerute tus 
Gegentheil findet Statt. Die Zahl der Todesfälle in Belgien 
3.2. ift bei weiten nicht fo conftant, als diejenige der Heirathen. 
Im Verhältniſſe zu ter Volkszahl ift dieſe leßtere Zahl genau 
biefelbe geblichen während 2U auf einander folgenden Jahren. Ver 
Belgier zahlt feinen Tribut regelmäßiger an Die Mlairie, als an 
ben Todtengräber. Und nicht nur im Allgemeinen bat bieje 
Zahl ihre conftante Größe behalten, fondern auch im Verhältniß 
zum Alter iſt jie Diefelbe geblieben, und ebenſo ift das Verhältniß 
ber Heirathen zwijchen SJunggefellen und Jungfrauen, Jungge— 
jellen und Wittwen, Wittwern und Jungfrauen, Wittwern und 
Wirtwen durchaus daſſelbe geblieben. Hätte man gejegliche Ve: 
ſtimmungen getreffen, wonach nur eine beſtimmte Anzahl ven 
Heiratben und nur eine bejtinmumte Zahl für ein beſtimmtes 
Alter Statt finden ſollte: dieſe Beſtimmungen könnten nicht beſſer 
eingehalten werden, als jetzt, wo die Heirath ganz in dem freien 
Willen und der freien Uebereinkunft der Einzelnen begründet 
iſt. Dieſelbe Geſetzmäßigkeit wiederholt ſich in Hinſicht der Ver— 
brechen, der Verſtümmelungen, welche ſich die Rekruten beibringen, 
um dem Kriegsdienſte zu entgehen, hinſichtlich der Briefbeſor— 
gung, indem alljährlich eine beſtimmte Anzahl offener Briefe, 
mit unleferlichen Adreſſen oder ganz ohne Adreſſe auf die Poſt 
geworfen werden. Alle dieſe fcheinbar jo zufälligen ever tem 
freien Willen des Einzelnen unterworfenen Handlungen haben 
ihre geſetzmäßige Regelung und ihre beſtimmte Verhältnißzahl 
zu der Geſellſchaft, und man darf deshalb gewiß behaupten: daß 
der freie Wille wohl für den einzelnen, nicht aber für die Ge— 
ſellſchaft, die Nation, Die ganze Menſchheit beſteht, die nach ge 
nau normirten Geſctzen im abſoluter Nothwendigkeit ſich fort 


8. > 
689 u 


bewegt. Dieſe Geſetze, ſowie fie einerſeits bie individuellen 
Handlungen beherrſchen und ihnen ihren Stempel aufpdrücken, 
werben doch anberfeit8 wieder durch bie äußeren Verhältniſſe 
und durch die eigenthümliche Organifation der Völler bedingt. 
So beirathet der Wallone im Durchſchnitt zwei Jahre früher, 
. al8 der Flamänder, und bie verwittweten Perjonen verheirathen 
fih häufiger bei dem erfteren Vol wieder, als bei dem letteren. 
So erreicht der Trieb zum Verbrechen feine größte Höhe in 
Frankreich im 24., in England im 25., in Belgien im 26. Jahre, 
während die einzelnen Verbrechen ihr Marimum nach bem 
Alter der Verbrecher in folgender Ordnung erreichen : Dieb- 
ftahl, Nothzucht, Schläge und Wunden, culpojer Todtſchlag, 
Mord, Vergiftung, enblih Fälfhung Man fieht demnach, 
baß die gewaltfamen Verbrechen mehr in jüngeren Jahren, bie 
mit gewijjer Lift verbundenen im höheren Lebensalter vorfommen. 
Auch für den Selbftmorb eriftiren ähnliche Geſetze. Die Nei- 
gung dazu entwicelt fich von Kindheit an, nimmt bebeutend im 
Srwachfenen zu, und wächft beſtändig, aber fangfam, bis zu dem 
höchſten Greifenalter. 


Wir find am Schluffe unferer Darftellung angelangt, bie 
nur lückenhaft fein konnte auf fo weiten Felde, das ohnebem 
nur mit Unterbrechungen angebaut if. Möge e8 gelungen fein, 
Klare Einfiht in oft verwidelte Vorgänge verfchafft und Licht, 
wenn auch nur Streiflicht, über die Natur des Menfchen, feine 
Drganifation und feine Funktionen geworfen zu haben. „Ich 
habe mich lange Zeit mit dem Stubium ber abitrakten Wiſſen⸗ 
ſchaften befchäftigt,« fagte Bascal. „Daß ich fo wenig Leute 
fand, mit denen ich mich barüber unterhalten Eonnte, war 
mir befrembend. Als ich das Studium des Menfchen begann, 
fah ih, daß die abftraften Wiffenfchaften dem Menſchen ent- 
fernter Tiegen und daß ich bei ihrer Verfolgung mehr von 
meiner urfprünglichen Natur ablam, als “Diejenigen, welche 
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dieſen Wiffenfchaften fremd blieben. ch vergab ihnen. Ich 
glaubte wenigftens bei dem Stubium des Menſchen Gefährten 
zu finden, weil dieſe Wilfenfchaft ja den Menſchen ſelbſt be= 
trifft. Ich irrte mich. Es giebt noch viel weniger Menfchen, 
welche ven Menſchen ftubiren, als Solche, welche Mathematif 
treiben.« 

Möge uns diefer Vorwurf ftet8 weniger gemacht werben 
können. 


Zrud von Wilhelm Keller in Gießen. 
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